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ONAY FORMU






ONUR SOZU

Yiiksek Lisans tezi olarak sundugum “Piyasada Satisa Sunulan Tereyaglarin
Nitelikleri ve B-sitosterol Iceriklerinin Tespiti” adl1 ¢alismanin, tezin proje sathasindan
sonug¢lanmasina kadarki biitiin siireglerde bilimsel ahlak ve geleneklere aykir diisecek
bir yardima bagvurulmaksizin yazildigin1 ve yararlandigim eserlerin Kaynakca’da
gosterilenlerden olustugunu, bunlara atif yapilarak yararlanilmis oldugunu belirtir ve

onurumla beyan ederim. (11/08/2022)
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degerlendirilmesi sirasinda desteklerini esirgemeyen degerli danismanim Sayin Prof.
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PIYASADA SATISA SUNULAN TEREYAGLARIN
NITELIiKLERI VE g-SITOSTEROL iCERIKLERININ TESPITi

OZET

Bu arastirmada beslenmemizde biiyiik bir paya sahip olan ve son yillarda
besleyici degeri On plana ¢ikan tereyaginin kimyasal ve mikrobiyolojik 6zellikleri ile

bitkisel yag (margarin) katilarak yapilmasi muhtemel tagsis durumu arastirtlmigtir.

Zincir marketler, yerel sarkiiteriler ve internet sitelerinden toplanan orijinal
ambalajli veya acik satilan toplam 42 adet tereyag1 6rneklerinde rutubet ve yagsiz kuru
madde analizleri TS 1331°e gore, tuz tayini TS 1333’e gore, yag tayini Gerber metodu
ile, refraktif indeks TS 1334’e gore, siit asitligi titrimetrik yontem ile, bitkisel yag
aranmasi testleri TS 7503 ve TS EN ISO 12228’¢ gore yapilmis olup; mikrobiyolojik
analizlerden koagiilaz pozitif stafilokok sayim: TS EN ISO 6888-1’e, Salmonella
aranmast TS EN ISO 6579’a, koliform bakteri ve E.coli sayimi The Chromocult
Coliform Agar ES yontemine gore, maya-kiif sayimi ise FDA (2006)’da belirtildigi
gibi yapilmistir. Ayrica lriinlerin etiketi bilgileri Tirk Gida Kodeksine uygunlugu

acisindan degerlendirilmistir.

Analizler sonucu, incelenen Orneklerin %9,5’inde (n=2) koagiilaz pozitif
stafilokok seviyeleri yasal limitlerin iizerinde bulunmusken hicbir 6rnekte Salmonella
tespit edilmediginden Orneklerin tamami mevzuata bu agidan uygun bulunmustur.
Incelenen orneklerin  %33,3’iinde (n=2) koliform bakteri, %9,5’inde (n=2)
Escherichia coli, %9,5’inde (n=2) kiif gelisimi gozlemlenirken, &rneklerin

%80,9’unun (n=2) maya yiikii yiiksek bulunmustur.

Bitkisel yag aranmas1 bakimindan 3, rutubet oran1 bakimindan 5, yagsiz kuru
madde bakimindan 26, yag orani bakimindan 2 6rnegin Tiirk Gida Kodeksine aykiri
oldugu tespit edilmistir. Orneklerin tiimii tuz muhtevasi ydniinden yasal mevzuata

uygundur. Siit asitligi degeri %0,16-3,15, refraktif indeks ise 1,4586-1,4635 arasinda



bulunmustur. Ayrica iriin etiket bilgileri incelendiginde 11 6rnegin Tiirk Gida

Kodeksi ilgili mevzuatlarina uygunluk gostermedigi tespit edilmistir.

Sonug olarak iiretimden son tiiketiciye kadarki siirecte hijyen sartlarina daha
fazla Onem verilmesi gerektigi, 1ilgili teblig ve yoOnetmeliklerin daha da

detaylandirilarak kontrol ve denetimin siklastirilmas: gerektigi goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Tereyagi, tagsis, sterol, bitkisel yag, kimyasal ozellikler,
mikrobiyolojik kalite, etiketleme
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QUALITY PROPERTIES OF BUTTERS SOLD IN MARKET
AND DETERMINATION OF g -SITOSTEROL CONTENTS

ABSTRACT

In this research, the chemical and microbiological properties of butter, which
has a large share in our nutrition and whose nutritional value has come to the fore in
recent years, and the possible adulteration situation by adding vegetable oil

(margarine) were investigated.

A total of 42 pieces of butter were collected from chain markets, local
delicatessens and websites, either in original packaging or in open form. Moisture and
non-fat dry matter analysis in samples according to TS 1331, salt determination
according to TS 1333, fat determination according to Gerber method, refractive index
according to TS 1334, milk acidity by titrimetric method, vegetable oil detection tests
according to TS 7503 and TS EN 1SO 12228 have been made. In addition, the label
information of the products was evaluated in terms of compliance with the Turkish
Food Codex.

As a result of the analysis, coagulase positive staphylococcal levels were found
above the legal limits in 9.5% (n=2) of the samples examined, while Salmonella was
not detected in any of the samples, and all of the samples were found to comply with
the legislation in this respect. While coliform bacteria was observed in 33.3% (n=2) of
the samples, Escherichia coli was observed in 9.5% (n=2) and mold growth was
observed in 9.5% (n=2) of the samples, 80.9% of the samples were Yeast load of '(n=2)

was found to be high.

It was determined that 3 samples were found to be against the Turkish Food
Codex in terms of vegetable oil search, 5 samples in terms of moisture rate, 26 samples
in terms of oil-free dry matter and 2 samples in terms of oil rate. All of the samples
comply with the legal regulations in terms of salt content. The milk acidity value was
found to be between 0.16-3.15% and the refractive index was between 1.4586-1.4635.

vii



In addition, when the product label information was examined, it was determined that

11 samples did not comply with the relevant legislation of the Turkish Food Codex.

As a result, it has been seen that more importance should be given to hygiene
conditions in the process from production to the end consumer, and the control and
inspection should be tightened by further detailing the relevant communiqués and

regulations.

Keywords: Butter, aduteration, sterol, vegetable oil, chemical properties,

microbiological quality, labeling
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|.GIRIS

A. Tanim

TS 1331'deki taniminda tereyagy; “siit ve/veya siit lirlinlerinin teknigine uygun
olarak islenmesi sonucunda elde edilen, gerektiginde mevzuatina uygun katki
maddeleri, ¢esni maddeleri ve diger gida maddeleri de katilabilen siit mamulii”
(Anonim, 2021) olarak tanimlanmisken Tiirk Gida Kodeksi Tereyagi, Diger Siit Yagi
Esasli Siiriilebilir Uriinler ve Sadeyag Tebliginde ise “agirlikca en az %80, en fazla
%090 oraninda siit yag1, en fazla %2 oraninda yagsiz siit kuru maddesi ve en fazla %16
oraninda su igerigine sahip iiriin” olarak belirtilmistir (Anonim, 2005) Tereyagu

bilesimine ait bir 6rnek Cizelge 1’de verilmistir.

Tereyagi, temel hammaddesi siit yagi olan hayvansal bir yagdir. Rengi
beyazdan sarimsiya, tadi tatlidan hafif eksimsi tada kadar degisebilir. Kokusu ise yine
kendine has sekilde hafif mayhos veya kokusuz olabilir. Tiim bunlarin ortaya
cikmasina hayvanin beslenme sekli, iiretim teknolojisi, kullanilan hammaddenin
nitelikleri, iklim ve bekletme kosullar1 gibi parametreler etkendir (istanbul.edu.tr,
2022).

Cizelge 1 Tereyaginin Bilesimi (Hocalar, 2005)

Ortalama Bilesen (%) Stit Tereyagi
Yag 4,2 82,1
Protein 3,4*

Laktoz 4,6*

Tuzlar 0,8* 1.4
Sitrik asit vb. 0,2*

Su 86,8 15,6
Tuz (NaCl) - 0,9

* Yagsiz kuru madde

Cizelge 1’den de goriildigi gibi yagsiz kuru madde protein, laktoz, tuz gibi

bilesenlerden olusmaktadir.



B. Tarihge

Uretilen ilk tereyagma dair ilk kamtlar 3500 yil énce yazilmis olan Hindu
Veda’larina aittir. Yazilarda, Hindularin inekleri birbirlerinden verdikleri siitten elde
ettikleri tereyag1 miktar1 ve kalitesine gore ayirdiklar soylenmektedir. M.O 2500 yil
oncesine ait bir mezarda al¢1 vazo iginde mumya haline getirilmis tereyagir oldugu
Antik Misir kazilarinda tespit edilmistir. Yunanlilar ve Romalilarin tereyagini; goz
agrisi, yanik ve yaralarin iyilesmesinde ilag; saglarin canli ve parlak goriinmesini
saglamak maksadiyla da kozmetik malzemesi olarak kullandiklar1 bilinmektedir.
Ibranilerin ise ok eski caglardan beri tereyag iiretmeyi bildikleri tahmin edilmektedir.
Tevrat’m Genesis 18:8 boliimiinde Hz. Ibrahim’den ve tereyagindan s6z edilmekte
Proverbs 30:33 bdliimiinde “Siitiin yayiklanmasindan tereyagi ¢ikar” ifadesi
bulunmaktadir. (Adam, 1956; Eralp, 1969; Lambert, 1970).

Tereyaginin M.S 5. yiizyllda Avrupa’da ancak zengin insanlar tarafindan
tiiketilebildigi goriilmiistiir. Incelemelere gore; Ispanya’da tereyaglarn 17. yiizyila
kadar ila¢ olarak eczanelerde satildigi, ticaret amaciyla da oncelikle Hindistan’da
degerlendirildigi bildirilmistir. Biiyiik kaplarda bulunan siitiin kaymak baglatilarak
elde edilen tereyaglarin liretimi ancak 19. ylizyilin sonlarina dogru gergeklesmis ve
sonrasinda imalathaneler hizli bir sekilde artmaya baslamistir. Endiistriyel anlamda ilk
tereyagl uretimi ise 1871 yilinda Manchester’da kurulan bir isletmede

gerceklestirilmistir (Eralp, 1969; Lambert, 1970; Yaygin, 1985; Atamer, 1993).
C. Besleyici Degeri

Tereyagi, siit yagmin konsantre edilmis halidir. Bu nedenle de siit kuru
maddesini olusturan maddelerin timii oranlart farkli halde tereyaginda da
bulunmaktadir. Yani, tereyagi lretilirken yag konsantre edilir ve yag disindaki
maddelerin oranlar1 da diiser. Beslenme fizyolojisi agisindan biiyiik bir dneme sahip
olan tereyaginin degeri tasidigl enerji degerinden degil esansiyel yag asitlerinden
kaynaklanir. Beslenme uzmanlarina gore giinliik enerji ihtiyacinin %25’1 yagdan
karsilanmal1 ve bu oranin %35-45’inin de siit yagindan saglanmasi gerekmektedir.
Ayrica siit yagi; sindirilebilirlik oraninin yiiksek olmasi, igeriginde hayati 6neme sahip
yag asitlerini ihtiva etmesi, yagda ¢6ziinen vitaminleri bulundurmasi ve bunlarin viicut
sicakliginda ¢6ziinmiis halde olmasi nedeniyle degerli bir siit bilesenidir (Anonim,
2013Db).



Tereyaginin 100 grami icin besin degerleri Cizelge 2°de verilmistir.

Cizelge 2 Tereyagi (kahvaltilik, pastorize) bilesen degerleri (turkomp.gov.tr,2022)

Bilesen Birim Ortalama Minimum Maksimum
Enerji keal 753 753 753
Enerji kJ 3151 3151 3151
Su g 15,62 15,62 15,62
Kiil g 0,12 0,12 0,12
Protein g 0,19 0,19 0,19
Azot g 0,03 0,03 0,03
Toplam yag g 83,22 83,22 83,22
Karbonhidrat g 0,85 0,85 0,85
Suda ¢oziiniir lif g 0 0 0
Sakaroz g 0 0 0
Glukoz g 0 0 0
Fruktoz g 0 0 0
Laktoz g 0,36 0,36 0,36
Maltoz g 0 0 0
Tuz mg 18 18 18
Demir (Fe) mg 0,09 0,09 0,09
Fosfor (P) mg 20 20 20
Kalsiyum (Ca) mg 15 15 15
Magnezyum (Mg) mg 1 1 1
Potasyum (K) mg 20 20 20
Sodyum (Na) mg 7 7 7
Cinko (Zn) mg 0,06 0,06 0,06
Selenyum (Se) ug 0 0 0
Tiamin mg 0,012 0,012 0,012
Riboflavin mg 0,05 0,05 0,05
Niasin mg 0,029 0,029 0,029
Toplam B-6 vitamini mg 0,013 0,013 0,013
Folat, gida ng 0 0 0
B-12 vitamini ng 0,22 0,22 0,22
A vitamini RE 559 559 559
Retinol e 559 559 559
D vitamini (1U) U 153 153 153
D-3 vitamini (kolekalsiferol) ng 38 38 38
E vitamini a-TE 2,45 2,45 2,45
E vitamini (1U) V) 3,66 3,66 3,66
Alfa-tokoferol mg 2,45 2,45 2,45
K-2 vitamini ug 8,4 8,4 8,4
Toplam doymus yag asitleri g 54,079 54,079 54,079
Toplam tekli doymamus yag asitleri g 22,674 22,674 22,674
Toplam ¢oklu doymamis yag asitleri g 2,004 2,004 2,004
Biitirik asit (yag asidi 4:0) g 1,854 1,854 1,854
Kaproik asit (yag asidi 6:0) g 1,323 1,323 1,323
Kaprilik asit (yag asidi 8:0) g 0,864 0,864 0,864



Kaprik asit (yag asidi 10:0) g9 2,012 2,012 2,012
Laurik asit (yag asidi 12:0) g 2,67 2,67 2,67

Miristik asit (yag asidi 14:0) g 8,873 8,873 8,873
Pentadesilik asit (yag asidi 15:0) g 0,927 0,927 0,927
Palmitik asit (yag asidi 16:0) g 25,352 25,352 25,352
Margarik asit (yag asidi 17:0) g9 0,547 0,547 0,547
Stearik asit (yag asidi 18:0) g9 8,984 8,984 8,984
Avrasidik asit (yag asidi 20:0) g 0,673 0,673 0,673
g!)rlstolelk asit (yag asidi 14:1 n-5 9 0.998 0.998 0.998
EiaSI;nltolelk asit (yag asidi 16:1 n-7 g L3 1,236 1236
Oleik asit (yag asidi 18:1 n-9 cis) g 18,166 18,166 18,166
Elaidik asit (yag asidi 18:1 n-9 trans) g 2,274 2,274 2,274
Yag asidi 18:2 n-6 cis,Cis g 1,727 1727 1,727
Yag asidi 18:3 n-3 all-cis g 0,277 0,277 0,277
Kolesterol mg 191 191 191

D. Diinyada ve Tiirkiye’de Ticari Onemi

Diinya genelinde 2019 yilinda 2018’¢e kiyasla %1,2 oraninda biiyiime gosteren
tereyagl iretimi yaklasik 12 milyon tonun iizerinde yapilmistir ve bu durum Cizelge
3’te detayli olarak gosterilmistir. Diinyada tereyagi piyasasina bakildiginda, toplam
tiretimin %38,8’1 Hindistan ve %19,9’un da Avrupa Birligi (AB) tarafindan yapildig1
goriilmektedir. Cizelge 6’dan da goriilebilecegi gibi 2019 yilinda AB tarafindan

tiretilen tereyaglarin ancak yarisi kadari Hindistan tarafindan tiretilmistir

Kiiresel anlamda tereyagi ihracati 2019'da %0,6 artis gostererek toplam 1
milyon tona ulasmustir. Diinya tereyag ihracatinin %79 ’unun Yeni Zelanda, Ingiltere,
AB, Hindistan ve ABD tarafindan gergeklestirildigi goriilmektedir. Diinyada ticareti
yapilan tereyagi ihracati verilerine gore ise Yeni Zelanda %42,6 ihracat payi ile lider

tedarik¢idir. (Yasan Ataseven, 2020).

Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) verilerine gore iilkemizde ise tereyagi
tretimi ise, 2019 yilinda %12,1 oraninda artig gostererek 73,8 bin ton olarak
bulunmustur ve giincel durum Cizelge 5’te detayli olarak gosterilmistir. Tereyagi
ithalatinda 2019 yilinda 2018 yilina gdre %0,7 oraninda artig yasanarak ithalat miktar1
10,1 bin ton, ihracat miktari ise %17,1 artarak 528 ton olarak ger¢eklesmistir. Baslica
ihracat yapilan tilkeler sirasi ile Kuzey Kibris Tiirk Cumhuriyeti (KKTC) (%32,7), Irak
(%14,3), Katar (%11,2) olmustur (tiiik.gov.tr, 2020).



Cizelge 3 Diinyada Tereyag1 Arz, Kullanim ve Ticareti (Bin ton) (oecd.org, 2020)

ARZ 2016 2017 2018 2019 2020

Baslangic Stoklari 251 332 315 333 359

Uretim miktari 10.898 11.066 11.286 11.577 11.722
Ithalat miktar 1.039 949 985 1.056  1.062
Toplam Arz 12,188 12.347 12586 12966 13.143
KULLANIM

Yurt i¢i Kullanom  11.093 11.379 11.609 11.869 12.131
Ihracat miktari 1111 1030 1057 1.064 1.062
Toplam Kullanom  12.204 12409 12.666 12.933 13.193
Bitis Stoklar1 332 315 333 359 350

Ulkelerin tiiketim aligkanliklarina gore tereyag tiikketim miktarlarn farklilik

gostermektedir (Cizelge 4). Son zamanlarda tereyagi ikamesi olarak kullanilan

margarinin saglik icin zararhi olduguna dair yapilan haberlerle tiiketici tekrar

tereyagina yonelse de Kanada ve Avustralya gibi iilkelerde bitkisel yag halen revagta

oldugundan tereyag kullanimi diisiiktiir. 2019 y1l1 i¢in kisi basi tereyagi tiiketiminde
ilk siralarda yer alan tilkeler Yeni Zelanda (18,9 kg/kisi/yil), AB (4,29 kg/kisi/yil) ve
Avusturya’dir (3,80 kg/kisi/yil) (Yasan Ataseven, 2020). Baz iilkelerde kisi basina

diisen tereyag tiiketimi Cizelge 4’te sunulmaktadir.

Cizelge 4 Bazi1 Ulkelerde Kisi Basina Diisen Tereyag: Tiiketimi (Kg/Kisi/Y1l)
(oecd.org, 2020)

2015 2016 2017 2018 2019

Yeni Zelanda 18,76 18,79 18,83 18,89 18,96
AB 4,3 4,29 4,29 4,29 4,29
Avusturya 3,88 3,86 3,83 3,8 3,77
Rusya 3,12 3,14 3,18 3,19 3,23

Kanada 2,56 2,52 2,49 2,46 2,4




Cizelge 5 Tiirkiye Tereyag1 Arz ve Kullanimi (Ton) (tiiik.gov.tr, 2020)

ARZ 2016 2017 2018 2019  2020/a
Uretim 57.609 59.449 65.856 73.840 80.264
Ithalat 13.517 9572 10.065 10.131 10.921
Arz toplami 71.126  69.021 75921 83.971 91.185
KULLANIM

Yurt i¢i toplam kullamm 70.863 67.975 75.470 83.443 90.203
Thracat 263 1.046 451 528 982
Kullanim toplami 71.126  69.021 75921 83.971 91.185
a: Tahmin

Cizelge 6 Diinya genelinde tereyagi tiretim miktarlart (2015-2019) (Bin ton)
(oecd.org, 2020)

Ulkeler 2015 2016 2017 2018 2019
Hindistan 3.911 4.041 4.194 4.349 4.545
Avrupa Birligi 2.159 2.249 2.252 2.286 2.337
ABD 839 834 838 858 862
Pakistan 750 774 799 822 847
Y. Zelanda 502 533 504 479 495
Rusya 311 303 316 301 315
Meksika 199 203 204 198 199
fran 120 126 144 143 143
Ingiltere 150 143 161 152 134
Kanada 86 93 109 116 111
Cin 98 98 99 108 110
Brezilya 101 100 101 103 105
Ukrayna 101 102 108 105 102
Misir 114 111 100 101 102
Avustralya 119 119 100 93 58
Japonya 65 66 60 54 55
Tiirkiye 58 59 66 74
Isvigre 47 48 43 44 44
Arjantin 41 33 27 29 29
Sili 22 24 24 25 26
Giiney Afrika 20 20 21 22 22
Kazakistan 19 20 20 21 21
Kolombiya 20 20 21 22 20
Etiyopya 18 17 17 17 17
Norveg 14 14 14 14 14
Nijerya 12 12 12 12 12
Diger 739 720 746 781 788

DUNYA 10.898 11.066 11.286 11.577 11.722




E. Tereyag Uretimi

Tereyag liretimi ile siitlin besleyici degerinde biiyiik bir paya sahip olan siit
yaginin korunmasi sayesinde dnemli bir avantaj saglanmis olur. Tereyagi; koyun, kegi,
deve, manda ve s1g1r gibi farkli hayvan tiirlerinin siitlinden yapilabilirken giiniimiizde
en sik kullanilan hammadde inek siitiidiir. Proses basamaklart Sekil 1 ‘de

gosterilmektedir.

Tereyaglar piyasaya sunulus bigimlerine gore 6 tipe ayrilirlar. Bunlar; sadeyag,
tereyagl, yarim yagl tereyagi, yagi azaltilmis tereyagi, ¢esnili tereyagi ve cesnili
tereyagi karisimidir (Anonim, 2021). Bu tiplerde asitlik ve siit yagi oran1 degiskenlik

gosterir.

Cig siit

Kremanin seperasyonu

Kremanin standardizasyonu

Kremanin nétralizasyonu

Kremanin pastdrizasyonu

Kremanin sogutulmasi

Kremanin olgunlastiriimasi

Starter kiiltiir ilavesi

Yayiklama

Yayigin yikanmasi

Tuzlama

Yogrulma

Ambalajlama

Depolama

Sekil 1 Tereyag Uretim Basamaklar



F. Tereyag Uretiminde Olusabilecek Kusurlar

Tereyagi tretiminde kullanilan hammaddeden son iirliniin depolanmasina

kadar olan stirecte iiriinle ilgili baz1 problemler ortaya ¢ikabilmektedir. Lezzet ve

aroma kusurlar1 Cizelge 7°de, yap1 kusurlar1 Cizelge 8’de, goriiniim kusurlar1 Cizelge

9’da, kimyasal kusurlar ise Cizelge 10’da verilmistir.

Cizelge 7 Lezzet ve Aroma Kusurlar (istanbul.edu.tr,2022; Terzi, 2022)

Kusur Adi

Kusur Nedeni

Yabanci lezzet

Metalik tat

Aci lezzet

I¢ yagims1 (okside)
tat

Eksi tat

Bayat tat

Pismis lezzet
Mayamsi tat

Birtakim yemlerin (6zellikle sarimsak, salgam, yabani
hardal, lahana, aci tere, act bakla donmus pancar, yabani
sogan,) hayvana verilmesi

Bazi1 metallerle (demir, bakir) bulasmis kremanin
kullanilmas1

Mikroorganizma ve siit enzimlerinin etkisi
Hayvana ac1 lezzete neden olabilen ot / yemin verilmesi

Yiiksek sicaklikta ve 1s1kli ortamda muhafaza

Hayvana eksi yem verilmesi

Starter bilesiminin iyi olmamasi

Asit-fazla olgunlastirilmis kremanin kullanilmasi
Kremanin yiiksek sicaklikta olgunlastiriimasi
Tereyaginda fazla yayik alt1 ayraninin kalmasi

Tuzlu ve olgunlagsmamis tereyaglarin 4°C'den yiiksek
sicaklikta depolanmasi

Diisiik kaliteli kremanin kullanilmasi

Kremaya yliksek 1s1l isleminin uygulanmasi
Mayalarla kontaminasyon




Cizelge 8 Yap1 Kusurlar (istanbul.edu.tr,2022; Terzi, 2022)

Kusur Adi Kusur Nedeni

Su salma Yogurma isleminin yeterli yapilmamasi
Yayigin gereginden fazla tuzlanmasi ve doldurulmasi
Yiiksek sicaklikta yayiklama yapilmasi

Sert yap1 Diisiik sicaklikta yayiklama, yikama ve yogurma
gerceklestirilmesi, tereyaginin 5 °C*den diisiik sicaklikta
depolanmasi

Yumusak yap1 Yayiklama, yikama ve yogurma igleminin yiiksek

sicaklikta yapilmasi

Yapiskan yapi Baz1 otlar (yonca, kuru ¢ayir otu ve ¢igit unu) ile beslenen
hayvan siitlerinin islenmesi

Unumsu yap1 Eksi kremanin 32 °C‘den fazla 1sitilmasi ve kremaya fazla
noétiirlestirici madde ilavesi

Parcalanan yap1 Kis ve sonbahar siitleri ile laktasyon sonu siitlerinin
kullanim1
Yag tanelerinin gerekenden ufak olmasi
Kremanin yeterli seviyede olgunlastirilamamasi
Krema ¢ok sogukken yayiklanmasi

Cizelge 9 Gorliniim Kusurlari (istanbul.edu.tr,2022; Terzi, 2022)

Kusur Adi Kusur Nedeni

Benekli yap1 Cesitli mikroorganizmalar
Tereyaginin bakir ve demirle temast
Yogurma isleminin iyi yapilmamasi
Donmus kremanin kullanilmasi

Dalgal1 yap1 Iri tuz kullanilmas1

Mat yap1 Yogurmanin fazla yapilmasi




Cizelge 10 Kimyasal Kusurlar (istanbul.edu.tr,2022; Terzi, 2022)

Kusur Adi Kusur Nedeni

Hidrolitik ransidite ~ Tereyagindaki lipaz enziminin 11k, rutubet, sicaklik ve
bazi metal iyonlarinin etkisiyle kimyasal tepkime
olusturmasi ve kisa zincirli yag asitleri dolayis1 ile kotii
kokunun olusmasi.

Oksidatif ransidite Saklama siiresi ve kosullar1 sonucunda olusur.

G. Taklit ve Tagsis

5996 sayili Veteriner Hizmetleri, Bitki Saghigi, Gida ve Yem Kanunu’nda
taklit; “Kanun kapsamindaki iiriinlerin, sekil, bilesim ve nitelikleri itibartyla yapisinda
bulunmayan 6zelliklere sahip gibi veya baska bir iiriiniin aynistymis gibi gostermeyi”,
tagsis ise “Kanun kapsamindaki iriinlere temel 6zelligini veren &gelerin ve besin
degerlerinin tamaminin veya bir béliimiiniin mevzuata aykiri olarak ¢ikarilmasini veya
miktariin degistirilmesini veya ayn1 degeri tasimayan bagka bir maddenin, o madde

yerine aynt maddeymis gibi katilmas1” olarak tanimlanir (Anonim,2010).

5996 sayil1 Veteriner Hizmetleri, Bitki Sagligi, Gida ve Yem Kanunu’'nun 24.
Maddesinin 4. Fikrasinda gidalarda ve yemlerde taklit ve tagsis yapilmasi
yasaklanmistir. Ayrica ayni kanunun 40. Maddesinin | bendinde, taklit ve tagsis yapan
isletmelere idari para cezasi verilecegi, hile yapilan iirlinlere el konacagi ve
miilkiyetinin kamuya gegirilecegi bilgisi de verilmistir (Anonim,2010). 17 Aralik 2011
tarihli ve 28145 sayili Resmi Gazete' de yayimlanan "Gida ve Yemin Resmi
Kontroliine Dair Yo6netmelik" in 8 inci maddesinde, gida kontrol laboratuvari muayene
ve analiz sonucuyla taklit veya tagsis yapildigi kesinlesen gida ve yemi iireten/ithal
eden firmanin adi, iirin adi, markasi, parti ve/veya seri numarasinin Bakanlik resmi
internet platformunda, Bakanlik¢a kamuoyunun bilgisine sunabilecegi hiikkmii de
bulunmaktadir (Anonim, 2011). Ancak tiim bu yaptirimlara ragmen tilkemizde bir¢ok
gida maddesinde taklit ve tagsis yapildig: tespit edilmistir. Bunun iizerine 16 Nisan
2021°de 31456 sayili Resmi Gazete’de yayimlanan “Gida ve Yemlerde Taklit ve
Tagsis Fiili ve Idari Para Cezalarmin Hesaplanmasina Dair Yonetmelik” uygulamaya
girmigtir. Yonetmelikte 2021 yili i¢in hileli gida {ireten veya ithal eden gida
isletmecileri igin “Ilk ihlalde elliddrtbinbesyiizellibes Tiirk Lirasindan az olmamak ve

besylizkirkbesbinbesylizelli Tirk Lirasii agsmamak kaydiyla yillik gayri safi
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gelirlerinin yiizde biri oraninda idari para cezasi uygulanir.” hilkkmii yer almaktadir.
Ayrica “Fiili Gi¢ yil igerisinde birinci kez tekrarlamasi durumunda yiizdokuzbinyiizon
Tiirk Lirasindan az olmamak ve birmilyondoksanbirbinyiliz Tiirk Lirasin1 agmamak
kaydiyla yillik gayri safi gelirlerinin ylizde biri oraninda idari para cezasi uygulanir.”
hiikmii ile “Fiilin ii¢ y1l i¢erisinde ikinci kez tekrarlamasi durumunda Kanunun 40 1nc1

maddesinin birinci fikrasinin (1) bendi geregi islem yapilmak tlizere Cumbhuriyet

Savciligia sug¢ duyurusunda bulunulur” hiikiimleri bulunur (Anonim,2021b).

Tarim ve Orman Bakanlig1 yildan yila kontrol ve denetim sikliklarini artirmis
ve bu gida isletmeleri igin yurti¢i denetim sonuglar1 Cizelge 11°de verilmistir. Cizelge
12’de ise Mart 2018-Mart 2022 tarihleri arasinda Tarim ve Orman Bakanligi
tarafindan tespit edilmis, kamuoyu duyurular: seklinde sunulmus, kisilerin hayatini ve
saglhiginmi tehlikeye diisiirecek sekilde bozulmus, degistirilmis ve taklit/tagsis edilmis

stit tirtinlerine ait veriler yer almaktadir.

Cizelge 11 Gida isletmeleri Yurti¢i Denetim Sonuglar1 (tarimorman.gov.tr)

. idari Para Cezasi ~ S2velliga Sug
Faaliyet Alan1 Yil Denetim Uygulanan Duyurusunda
Sayisi isletme Sayisi ~ Bulunulan

Isletme Sayis1
Uretim Yeri 2019  193.430 5.726 100
2020 214.626 5.278 93
2021 216.829 5.808 71
Satig Yeri 2019 498.743 6.004 44
2020 603.818 5.975 49
2021 606.909 5.631 55
Toplu Tiiketim Yeri 2019 523.823 4.698 30
2020 538.204 3.059 30
2021 554.447 2.914 20
TOPLAM 2019  1.215.996 16.428 174
2020  1.356.643 14.562 172
2021  1.378.185 14.353 146
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Cizelge 12 Siit tirtinlerinde taklit-tagsis yapilan iiriinler ve miktarlar (adet)
(Mart 2018-Mart 2022)

Uriin Ad1 Toplam
Ayran 2
Beyaz peynir 23
Cegil peyniri 1
Cesnili peynir 1
Dil peyniri 2
Dondurma 8
Eritme peyniri 110
Homejenize/kaymakli/kaymaksiz yogurt 96
Kasar peynir 21
Kaymak 9
Keci peyniri 4
Krema 2
Labne 1
Lor peyniri 1
Manda yogurdu 8
Mihali¢ peyniri 1
Sadeyag 7
Stizme peynir 1
Stizme yogurt 11
Tava yogurdu 2
Tel peynir 1
Tereyagi 125
Tost peyniri 11
Tulum peyniri 115
UHT siit 1

Cizelge 13’te ise siit iiriinlerinde yapilan hileler Mart 2018-Mart 2022 arasinda yapilan

kamuoyu duyurular1 baz alinarak verilmistir.

Cizelge 13 Siit iiriinlerinde yapilan taklit-tagsisler ve miktarlar1 (adet)
(Mart 2018-Mart 2022)

Hile Tiiri Toplam
Bitkisel yag aranmasi 305
Jelatin 30
Natamisin aranmasi 49
Nisasta aranmasi 104
Stit tiir tayini 28
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Cizelge 14’te Mart 2018-Mart 2022 arasinda kamuoyu duyurulari ile tereyagda

yapilan hileler ve sayilar1 verilmistir.

Cizelge 14 Tereyagda yapilan taklit-tagsisler ve miktarlari (adet)
(Mart 2018-Mart 2022)

Hile Tiirii Toplam
Bitkisel yag aranmasi 100
Siit yag1 harici yag o5
aranmasi

Natamisin 1

H. Steroller

Steroid alkolii olan steroller 3 boyutlu dort halka dizisinden ve 17 karbon
atomundan olusan organik bilesiklerdir. Dogada bulunan steroller sentezlendigi

kaynaga gore fitosteroller, zoosteroller, mikosterolleri gibi isimler alirlar (Tasan,
2008a).

Fitosteroller dogada serbest halde veya yag asitleri, fenolik asitler veya
glikozitlerle esterlesmis halde bulunurlar. Bitkilerden 250°den fazla sterol

sentezlenmis olup en bilineni B-sitosterol, kampestrol ve stigmasteroldiir (Caswell ve
ark., 2008).

Steroller bitkisel yaglarin kendilerine has 6zelliklerini verir. Ornegin kolza
tohumunun karakteristik sterolii, brassikasterol; zeytinyaginin B-sitosterol ve delta-5-
avenasterol, aspir ve ay¢icek yaglarininki ise delta-7-stigmastanol’ diir. Bundan dolay1

bu bilesenler taklit-tagsis belirlemede 6nemli rol oynar (Ates ve Velioglu, 2005).

Bugiine kadar yapilan calismalarda hindistan cevizi, kanola, kakao, musir,
pamuk tohumu, susam, soya, aycicegi, keten tohumu, zeytin, palm, yer fistig1, piring
kepegi ve aspir yaglarinda kampesterol miktar1 %2,6-38,6 diizeyinde ve sitosterol

%40,2-92,3 diizeyinde bulunmustur (Ates ve Velioglu, 2005).

Oncelikle kolzadan elde edilen kampasterol; muz, nar, biber, kahve, greyfurt,

salatalik, limon, sogan, patates, kanola ve misir yaginda degisik oranlarda bulunur.

Brassikasterol, Brassicaceae tiirlerinde (kolza,hardal) daha ¢ok bulunur ve
yaygin olarak toplam sterollerin %10’undan daha az oraninda kabak, brokoli, kanola
gibi bitkilerde yer alir (Ates, 2005).
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Stigmasterol , kimyasal olarak kolestrole benzeyen bir bitki steroididir (Tasan,
2008b). Yiiksek miktarda stigmasterol i¢eren bitkiler arasinda kolza tohumu, calabar

fasulyesi, kakao cekirdegi, soya fasulyesi ile tohumlar ve findik yer alir.

Diinyada insan 6liimlerinin yaklasik 1/3’iiniin kalp ve damar hastaliklarindan
ortaya ¢iktigr bilinmektedir. Bu o6liimlerde kalp iizerindeki koroner damarlarin i¢
kisminin kan lipidlerinin miktarmin artmast sonucu daralmasi 6nemli rol
oynamaktadir. Daralmaya yol acan bilesenlerden en onemlisi ise kolesterol’diir.
Kolesterol, genel olarak steroller olarak adlandirilan ve biitiin hayvansal ve bitkisel
dokularda yer alan bilesiklerden birisidir. Hayvansal dokularda bulunan en 6nemli
sterol, kolesteroldiir (Ates ve Velioglu, 2005). Ancak kolestrol viicut igin elzem bir
maddedir ve kanda devamli olarak 10-12 g, tiim viicutta ise toplamda 150 g kadar
kolestrol bulunur. Bosaltim yollar1 ile meydana gelen agiklar1 kapatmak igin giinde
750-1500 mg kolestrol karacigerde ve diger organlarda sentezlenir (Seckin ve Metin,
2003) Saglik agisindan son yillarda yapilan ¢aligmalarla 6nemi agiga ¢ikan kolestroliin
miktarimin belirlenmesinde et, siit, yamurta iirlinleri arastiritlmaktadir. Siitiin en 6zenli

sterolii kolestroldiir ve siitte %0,015 oraninda bulunur (Oner, 2004)
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Il. LITERATUR OZETI

A. Tereyaginda Taklit ve Tagsisin Belirlenmesi Amaciyla Yapilan Calismalar

Diraman (2006), margarin katilmis tereyagi ve bazi bitkisel sivi yaglar ilave
edilmis natiirel zeytinyaglarindaki olas1 tagsisi, kapiler gaz kromatografisi (GC)
yontemi ile yag asitlerinin cis-trans izomerlerinde olasi degisimleri incelemistir.
Sonuglar, yag asitlerindeki degisimlerin (6zellikle de trans yag asitlerinde bulunanlar)
tereyagt ve dogal zeytinyagindaki tagsisi belirlemekte yardimci olabilecegini

gostermistir.

Borkovcova ve ark. (2009), Cek Cumhuriyeti’nde yapmis oluklari
calismalarinda keci siitli, keci siitii peynirleri, koyun siitii, koyun siitii peynirleri
tirtinlerindeki kolesterol konsantrasyonlari ile tereyag, bitkisel yag ilaveli tereyagi ve
margarinlerdeki kolesterol, stigmasterol ve sitosterol konsantrasyonlarint RP HPLC
yontemi ile degerlendirmis ve sonuglar GC sonuglari ile karsilastirilmistir. Sonug
olarak siit ve siit lirtinlerinde kolesterol ve nihayetinde diger sterollerin tayini i¢in RP
HPLC yo6ntemi, GC kromatografisine alternatif hizli ve giivenilir bir yontem olarak
bildirilmistir.

Gutierrez ve ark. (2009) gaz kromatografisi yontemi ile siit yagi ve diger
yaglarin triasilgliserol profillerini belirlemistir. Triasilgliserol degerleri siit yag
igerisine katilan siit yagi harici yaglar1 tespit etmek i¢in lineer ayirma analizi
yapilmistir. Lineer ayirma analizinin %10’un altinda seviyelerde tagsis edilen

orneklerin %94,4’liniin dogru siniflandirilmasina izin verdigi gortilmistiir.

Kavakg¢ioglu (2011) yakin infrared spektroskopisi (NIR) araciligiyla
tereyaginin margarin ile yapilan tagsisinin tespit edilmesi ve miktarinin belirlenmesi
icin metot gelistirmis ve NIR spektroskopinin tereyagi-margarin tagsisinde hizli ve

giivenilir olarak kullanilabilecegini géstermistir.

Uysal ve ark. (2013) tereyaginin margarin ile karigtirilmasini, kemometrik

yontemlerle Raman spektroskopisi kullanilarak analiz etmeye ¢alismislardir. Sonug
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olarak tereyagi tagsisini test etmek icin Raman spektroskopisi ile kemometrik ve

Yapay Sinir Ag1 (ANN) y6ntemlerinin bir kombinasyonu uygulanabilir bulunmustur.

Akgiil (2015) Trabzon’da tiiketime sunulan 30 adet tereyagi iizerine yapmis
oldugu calismasinda tereyaginin baska yaglarla katkili olup olmadiginin
belirlenmesinde sabunlagma sayisini incelemis ve sabunlasma sayisi 2 adet ornekte
197,41 ve 176,04 olarak belirlenmis olup bu tereyag1 drneklerine farkli yag ilavesinin
yapilmis olabilecegi sonucuna varmistir. Ayrica ayni ¢calismasinda Reichert Meissl
(R.M) sayilarin1 da incelemis 2 adet 6rnegin R.M sayilarinin ¢ok diisiik oldugu (5,04
ve 6,16) belirlenmis olup bu durum s6z konusu tereyagi 6rneklerinin diger yaglar ile

katkilanmig olabileceginin bir isareti olarak degerlendirmistir.

Nurrulhidayah ve ark. (2015) Malezya’da yapmis olduklari bir ¢aligmada
domuz yagi ile tereyagi katkisinin tespiti igin diferansiyel taramali kalorimetri (DSC)
kullanmistir. Elde edilen parametrelerle domuz yag: katkili tereyaglar1 ayirt

edebilmislerdir.

Tahmas Kahyaoglu ve Cakmakg1 (2016) margarin ile tereyaginin tagsisini
tespit etmeyi amaglamiglardir. Bunun igin saf tereyagina %10, 20, 30, 40, 50, 60, 70,
80 ve 90 oranlarinda margarin eklenmis ayrica sade margarin ve saf tereyagi da
degerlendirilmeye alinmistir. Yag 6rneklerinin tiimiinde kirilma indisi, erime noktast,
Polenske sayisi, Reichert-Meissl sayisi, iyot sayisi ve sabunlagma sayisi sonuglari
aragtirillmig, numunelerin yag sabitlerinin katilan margarin orani arttik¢a saf
margarinin yag sabitlerine yaklastig1 gortilmiistiir. Margarin eklenen her numunenin
erime noktasi, Reichert-Meissl sayisi, sabunlagsma sayisi ve iyot sayist degerleri
istatistiki olarak onemli derecede farkli bulunmustur. Sonu¢ olarak erime noktasi,
Reichert-Meissl sayisi, sabunlagsma sayisi ve iyot sayisi margarin eklenmek suretiyle

tagsis yapilmis tereyagini tespit etmede kullanilabilir kanisina varilmastir.

Tomaszewska-Gras (2016) hizli bir yontem elde etmek i¢in palm yagi ile
tereyagl katkisinin kantitatif degerlendirmesi amaciyla Diferansiyel Taramali
Kalorimetre (DSC) tekniginin uygulanabilirligini degerlendirmistir. Sonuglar, DSC
tekniginin, tepe alan1 ve tepe yiiksekligi parametrelerine dayali olarak %2 ila %35
konsantrasyon araliginda tereyagda palm yaginin kantitatif tespiti i¢in uygulanabilir

oldugunu gostermistir.
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Cuibus ve ark. (2017) inek siitinden elde edilen tereyaginin tagsisini tespit
etmek i¢in gaz kromatografisi ile (PPE) tekniginin uygulanmasini amag¢lamislardir.
Sonugclar, PPE tekniginin tereyagindaki tagsis seviyesinin hizli bir sekilde 6l¢iilmesi

icin giivenilir oldugunu kanitlamistir.

Tumay Temiz ve ark. (2018) tereyagi ve margarin numunelerinin ayirt edilmesi
ve tagsis oraninin belirlenmesi i¢in yeni bir yontem gelistirmek amaciyla c¢ok
degiskenli veri analizi ile birlestirilmis bir Lazer Etkilesimli Plazma Spektroskopisi
(LIBS) yontemi kullanmiglardir. Gelistirilen LIBS tabanli yontemle, tereyagi
katkisinin belirlenmesi i¢in ekstraksiyon ve tehlikeli kimyasallar gerektirmeyen, cevre
dostu, giivenli ve hizli bir yontem bulmuslar fakat sinyal dalgalanmalarini ve
dolayisiyla standart sapmalar1 en aza indirmek i¢in daha fazla iyilestirmeye hala

ihtiya¢ oldugunu bildirmislerdir.

Naktiyok ve Dogan (2021) saf tereyagi, saf margarin ve %50 tereyagi-%50
margarin karisimini incelemis ve geleneksel (Reichert-Meissl, sabunlastirma ve iyot
sayilar1)) ve modern (Gaz kromatografisi, Diferansiyel Taramali Kalorimetre ve
Fourier Doniistimlii Kizil6tesi Spektroskopisi) metodlar kullanarak sahte tereyagi ile
gergek tereyagini ayirmaya ¢alismislardir. Arastirmalar sonucunda GC yonteminin
taklit-tagsisi belirlemede oldukga giivenilir bir yontem oldugunu, FTIR analizinde de
bazi piklerin tereyaginin safliginin belirlenmesinde yol gosterici oldugunu tespit

etmislerdir.
B. Mikrobiyolojik Degerler ile Tlgili Yapilan Cahsmalar

Tiirkiye’de simdiye kadar tiiketime sunulan tereyaglarin mikrobiyolojik

kalitesi ile ilgili gesitli arastirmalar yapilmigtir. Bu ¢aligmalardan basglicalar1 sunlardir:

Ozalp (1971) tarafindan Ankara’da yapilan bir ¢alismada koliform bakteri

sayis1 0 — 3,5x10% , maya ve kiif sayis1 2 — 3,5x10° adet/ml araliginda bulunmustur.

Ozalp ve ark. (1978) tarafindan toplam 29 tereyag: (9 adet pastorize ve 20 adet
0zel kahvaltilik) tizerinde yapilan bir ¢aligmada 6rneklerin hepsinde maya ve kiif sayis1

50 adet/ml den az ve koliform bakteri sayist da 10 adet/ml’den az olarak bulunmustur.

Kurdal ve Koca (1987) tarafindan Erzurum kent merkezinde kahvaltilik
tereyaglar iizerine yapilan bir calismada maya ve kiif sayis1 0 — 1,12x10° adet/g

araliginda tespit edilmis, 6rneklerin %22,5’inde maya ve kiif tiredigi, koliform grubu
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bakterilerin 0 — 2,4x10% adet/g araliginda oldugu ve drneklerin %30’unda 1000 kob/g
‘dan ¢ok koliform tiredigi belirtilmistir.

Patir ve ark. (1995) tarafindan Elazig’da kahvaltilik tereyaglar tizerine yapilan
bir calismada 35 adet tereyagi incelenmis ve koliform bakteri sayis1 4,1x10% adet/g,

maya ve kiif sayisin1 9x10° adet/g olarak bulunmustur.

Esis (1997) Agri’da 20 tereyag lizerine yaptigi bir ¢alismada koliform grubu
bakteri sayisin1 0 — 1,27x10° adet/g arasinda ve ortalama 9,61x10° olarak; maya ve kiif
sayisini 1,7 — 2,11x10* adet/g arasinda ve ortalama 2,6x10° adet/g olarak belirtmistir.

Hayaloglu ve Konar (2001) tarafindan Malatya’da 25 tereyagi numunesi
iizerinde yapilan bir aragtirmada yogurt ve kremadan iiretilen tereyaglar kullanilmis
olup yogurt tereyaglarinda koliform bakteri says1 4,0x10° kob/g, maya ve kiif sayis1
5,0x10°® kob/g olarak; kremadan elde edilen tereyaglarinda ise maya kiif sayisinin

7,3x10° olarak bulundugu ve koliform bakteriye rastlanmadig1 bildirilmistir.

Sancak ve ark. (2002) Van’da yaptiklari bir arastirmada 50 adet tereyagi
numunesini incelemisler ve koliform bakteri sayilarin1 1-5,59 log kob/g, E.coli 1-2,57
log kob/g, maya ve kif 4,21-9,21 log kob/g araliginda degisen degerlerde

bulmuslardir.

Giin (2003) Burdur’da karinyaglari (tereyagi) lizerine yaptigi bir arastirmada
koliform bakteri say1sin1 0 — 6,6x10? kob/g ve maya ve kiif sayisin1 0 — 8,7x10° kob/g

araliginda bulmustur.

Oktay (2005) tarafindan 42 tereyagi tizerinde yapilan bir ¢alismada toplam
koliform sayis1 (<3) — (2,8x10% adet/g arasinda, ortalamas1 2,8x10% olarak tespit
edilmis olup 23 adet 6rnegin koliform bakteri sayis1 <3 adet/g lizerinde bulundugundan
yasal mevzuata aykir1 bulunmustur.12 adet tereyaginda E.coli sayis1 (3) — (2,8x10%
adet/g arasinda bulunmus olup, pozitif sonug elde edilenlerin ortalamasi 3,8x10°
olarak bildirilmistir. Ayrica 3 ornek yasal mevzuata E.coli bakimindan uygun
bulunmamustir. 16 6rnekte koagiilaz pozitif Staphylococcus (S.) aureus belirlenmis
olup pozitif drneklerin ortalamasi ise 6,6x10? adet/g olarak bildirilmistir. S.aureus
pozitif ¢ikan 33 adet 6rnegin 7 adedinde ayni1 zamanda koagiilaz pozitif S.aureus

mevcudiyeti saptanmistir.
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Akarca (2010) Afyonkarahisar ilinde gergeklestirdigi ¢alismasinda karinyagi
orneklerinin maya ve kiif sayilarini, koliform grubu bakteri sayilarini sirasiyla 3,5x10°

kob/g ve 3,7x10% kob/g olarak belirlemistir.

Idoui ve ark. (2010) Dogu Cezayir’de yaptiklari bir calismada 10* -10* kob/g

araliginda koliform bakteri sayisi tespit etmislerdir.

Findik (2011) Van piyasasina sunulan tereyaglart ve bu tereyaglarindan
tiretilen sadeyaglar tizerine yapmis oldugu tez caligmasinda 10 adet tereyagi 6rneginde
1 adedinde koliform bakteri, maya ve kiif sayisinin 2,79-7,40 log kob/g araliginda
degistigini tespit etmistir.

Cetin ve ark. (2015) Kurklareli’ndeki satis noktalarindan elde edilen tereyagi
orneklerinde koliform bakterisi sayisinin 3-10° kob/g seviyesinde oldugunu
gormiistiir. Ayrica higbir 6rnekte Salmonella varlig1 tespit edilmemistir ve S.aureus

varligina rastlanilmadig: belirtilmistir.

Akgiil (2015) Trabzon’da tiikketime sunulan 30 adet tereyagi iizerine yapmis
oldugu calismasinin 14 adedinde koliform gurubu bakteri belirlemis, diger 16 drnekte

ise koliform grubu bakteri gelisimi tespit etmemistir.

Ghasemloy ve ark. (2017) Bati Azerbaycan pazarinda tiiketiciye sunulan
tereyagl Orneklerindeki koliform bakteri sayisinimi 10% kob/g seviyesinde tespit

etmislerdir.

Findik ve Andig (2017) 10 6rnek tizerinde yaptiklari bir ¢alismada tereyaglarin
maya-kif yiikiiniin 2,8-7,4 log kob/g arasinda degistigini bulmuslardir. Ayrica
yalnizca bir adet numunede koliform bakteri (2,5 log kob/g) tespit edilmis digerlerinde

tireme olmamustir.

Samet-Bali ve ark. (2019) Tunus’ta Yyaptiklart bir c¢aligmada tereyagi

orneklerinde maya-kiif yiikiiniin 10°-107 kob/g oldugunu gdérmiislerdir.

Ipek (2020) Canakkale-Ezine yoresinde 45 adet tereyagi numunesi {izerinde
yapmis oldugu bir ¢aligmasinda ev yapimi oldugu vurgulanarak satilan tereyaglarin
koagiilaz pozitif Staphylococcus, E. coli, koliform grubu bakteri sayisi, toplam aerobik
mezofik bakteri sayisi, toplam maya-kiif sayisi ve Salmonella varligini aragtirmis olup
orneklerin tiimiiniin Tirk Gida Kodeksine uygun oldugunu tespit etmistir. Ayni

zamanda drneklerin maya-kiif yiikiinii ise ortalama 10° kob/g olarak bulmustur.
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Sevmis ve ark. (2020) Hakkari’de yapmis olduklari ¢alismasinda tereyaglarin
maya-kiif yiikiiniin 2,74 + 0.00 log kob/g ve 8,70 = 0,01 log kob/g araliginda
degisirken koliform bakteri yiikiiniin ise 0.00 ile 3,61 + 0,11 log kob/g arasinda
degistigini bildirmislerdir.

Cakmake1 ve ark. (2020) Erzurum’da yaptiklari bir ¢alismada 34 adet tereyagi
numunesini incelemislerdir. 14 6rnekte koliform bakteri tespit edilmemisken 5,09 log
kob/g seviyesinde olan numuneler de tespit edilmistir. Ayrica 6rneklerde 5,60 ile 8,04

log kob/g araliginda maya-kiif bulunmus olup orneklerin tiimii maya-kiif bakimindan

tiikketilebilir bulunmamustir.
C. Bitkisel Yag/Siit Yag1 Harici Yag Aranmasi ile lgili Yapilan Calismalar

Metin ve Sezgin (1976) Ankara’da satilan 20 adet tereyag iizerine yaptiklari
bir ¢alismada tereyagr numunelerine margarinlerle bir hilenin yapilmadigini ortaya

koymustur.

Derewiaka ve ark. (2011) Polonya’da 16 tereyagi ornegini incelemis ve bu

orneklerden 2 tanesinde tagsis yapildigini belirtmistir.

Bilgi¢ ve Ayar (2014) piyasadan toplanan 26 adet tereyagi lizerinde yaptiklar
bir ¢aligmada 26 6rnegin 8 adedinde B-sitosterol igeriginin %2’lik siirin Ustiinde

oldugu ve tagsis yapildigini gormiistiir.

Karagdzlii ve Oner Yilmaz (2020) izmir’de yapmis olduklar1 ¢alismada 25
ornekten 5 tanesinin B-sitosterol igeriklerinin %?2’lik smirin iistiinde oldugunu ve

dolayistyla tereyaglarin bitkisel yag igerdigini tespit etmislerdir.

Cakmake1 ve ark. (2020) Erzurum’da yaptiklari bir ¢alismada 34 adet tereyagi
numunesini incelemislerdir. Tereyaginda yapilabilecek hileyi tespit etmek amaciyla da
Reichert-Meissl (R.M.) sayis1 arastirllmistir. Bu yonteme gore yapilan analiz
sonucunda R.M sayilar1 4,35 ile 47,30 degisen aralikta bulunmus ve ¢cogunlugunun

bagka yaglarla/katkilarla karistirildig1 anlasilmistir.

Nurseitova ve ark. (2021) Kazakistan’da yaptiklar1 bir ¢alismada 10 tereyagi
numunesini incelemis ve 6 tereyagi numunesinin fitosterol icerdigini ve bunlardan

birinin de %78 [ -sitosterol ihtiva ettigini tespit etmislerdir.
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D. Rutubet Oramu ile flgili Yapilan Caligmalar

Atamer ve Kaptan (1982) Ankara’da tiikketime sunulan toplam 7 numunede
yaptiklari calismalarinda tereyaglarin rutubet oranlarinin %14,0-16,97 arasinda

degistigini, 2 numunenin yasal mevzuata uygunluk gostermedigini tespit etmislerdir.

Kurdal ve Koca (1987) 40 6rnek tizerinde yaptiklari bir caligmada tereyaglarin

rutubet oranlarini %14,01-22,58 araliginda bulmuslardir.

Yalgin ve ark. (1993) Konya’da 15 tereyagi numunesi tizerinde yaptiklart bir
calismada numunelerin rutubet oranlarmnin %11,30-19,36 arasinda degistigini ve

%47 sinin ise ilgili mevzuata uymadigini belirlemislerdir.

Patir ve ark. (1995) 35 tereyag iizerinde yaptiklari bir ¢alismada 6rneklerin
rutubet degerlerini %14,94-31,74 araliginda saptamislardir.

Urkun ve Oysun (1998) arastirma numunelerindeki % rutubet oranlarinin 12,32

ile 15,23 araliginda oldugunu tespit etmislerdir.

Efe (1998) Ankara’da gerceklestirdigi bir arastirmada tereyaglarindaki rutubet

oranlarinin %10,94 ile %17,89 arasinda degistigini gozlemlemistir.

Celik ve Bakirci (2000) Erzurum’da yaptiklari bir ¢alismada aile
isletmelerinden 22 adet, mandiralardan 11 adet olmak iizere toplamda 33 tereyagi
iizerinde calismislardir. Orneklerin rutubet degerlerini sirasiyla ortalama %17,07 ve

%19,03 olarak bulmuslardir.

Sagun ve ark. (2001) Van’da yaptiklart bir ¢alismada kahvalt1 salonlarinda
tilketilen 10 adet tereyagi 6rneklerinin ortalama olarak rutubet oranini %17,87 olarak

bulmuslardir.

Sagdic ve ark. (2002) tarafindan gerceklestirilen bir ¢alismada % rutubet

oranlariin 15,72 ile 15,49 araliginda degistigi bildirilmistir.

Sancak ve ark. (2002) Van’da yaptiklart bir arastirmada 50 adet tereyagi
numunesini incelemis ve rutubet oranlarmi %10,80-32,90 araliginda degiserck

yalnizca %18’inin Tiirk Standardina uygunluk gosterdigini saptamislardir.

Giin (2003) Burdur’da yaptig1 bir ¢aligmada, karinyaglarinda (tereyaglarinda)
rutubet oranlarinin %12,0 ile 17,44 araliginda degistigini bildirmistir.
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Sagdig ve ark. (2004) koyun, kegi ve inek siitiinden imal edilmis tereyagi
orneklerinin rutubet degerlerini sirasiyla %15,20, %14,20 ve %15,65 olarak

bulmuslardir.

Tugcu (2005) yaptigr bir arastirmada rutubet oranlarinin %9,52 ile 10,74
araliginda degistigini tespit etmistir.

Akarca (2010) Afyonkarahisar ilinde gerceklestirdigi ¢alismasinda
karinyaglarinin rutubet oranlarinin %14,33- %20,64 arasinda degistigini gérmiis ve

orneklerin ortalama % rutubet oranlar1 %17,64 olarak saptamistir.

Idoui ve ark. (2010) Dogu Cezayir’de yaptiklart bir ¢alismada tereyaglarin

rutubet oranlarinin %17,5 i gegtigini tespit etmislerdir.

Altun ve ark. (2011) Van’da tiiketiciye sunulan 20 adet tereyagi Ornegi
tizerinde gergeklestirdikleri bir aragtirmada numunelerin rutubet oranlarinin %13,02—

41,36 araliginda degistigini bulmuslardir.

Akgiil (2015) Trabzon’da tiikketime sunulan 30 adet tereyagi {lizerine yapmis
oldugu g¢alismasinda 23 adet 6rnegin maksimum rutubet degerini (%16) asarak

mevzuata uygun olmadigin1 tespit etmistir.

Demirkol ve ark. (2016) Canakkale’de 11 tereyagi numunesi tizerine yaptiklari

bir ¢aligmada tirtinlerin rutubet degerlerini %15,03-19,06 arasinda bulmuslardir.

Cakmake1 ve ark. (2020) Erzurum’da yaptiklari bir ¢aligmada 34 adet tereyagi
numunesini incelemis ve orneklerden 16 tanesinin maksimum %16 olmasi istenen

rutubet degerini asarak yasal mevzuata uygunluk gostermedigini tespit etmislerdir.

Karagozlii ve Oner Yilmaz (2020) Izmir’de yapmus olduklar1 ¢alismada 25
ornekten 5 tanesinin rutubet bakimindan ilgili mevzuata uygunluk goéstermedigini

tespit etmislerdir.
E. Yagsiz Kuru Madde Oram ile Tlgili Yapilan Calismalar

Atamer ve Kaptan (1982) Ankara’da tiikketime sunulan toplam 7 numunede
yaptiklar1 ¢alismalarinda tereyaglarin yagsiz kuru madde oranlarinin %?2,5-4,25
arasinda degistigini ve numunelerin tiimiiniin yasal mevzuata uygunluk

gostermedigini tespit etmislerdir.
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Kurdal ve Koca (1987) 40 6rnek iizerinde yaptiklari bir calismada tereyaglarin

yagsiz kuru madde oranlarim1 %1,71-4,49 araliginda bulmuslardir.

Yalgin ve ark. (1993) Konya’da 15 tereyagi numunesi iizerinde yaptiklari bir
calismada numunelerin yagsiz kuru madde oranlarnin %2,53-10,64 arasinda

degistigini ve drneklerin tiimiiniin ilgili mevzuata uymadigini belirlemislerdir.

Sagun ve ark. (2001) Van’da yaptiklar1 bir ¢alismada kahvalt1 salonlarinda
tilketilen 10 adet tereyagi orneklerinin ortalama olarak yagsiz kuru madde oranini

%3,08 olarak bulmuslardir.

Sancak ve ark. (2002) Van’da yaptiklari bir arastirmada 50 adet tereyagi
numunesini incelemis ve yagsiz kuru madde oranlarii %0,90-7,49 araliginda

degiserek %52’sinin Tiirk Standardina uygunluk gosterdigini saptamislardir.

Sagdi¢c ve ark. (2004) koyun, ke¢i ve inek siitiinden imal edilmis tereyagi
orneklerinin yagsiz kuru madde oranlarmi sirasiyla %1,40, %1,25 ve %1,90 olarak

bulmuslardir.

Altun ve ark. (2011) Van’da tiiketiciye sunulan 20 adet tereyagi Ornegi
tizerinde gergeklestirdikleri bir arastirmada numunelerin yagsiz kuru madde

oranlarinin %0,74-13,01 araliginda degistigini bulmuslardir.

Sevmis ve ark. (2020) Hakkari’de yapmis olduklari ¢alismasinda tereyaglarin

yagsiz kuru madde oranlarin1 %1,16-1.69 araliginda belirlemislerdir.

Cakmake1 ve ark. (2020) Erzurum’da yaptiklari bir ¢alismada 34 adet tereyagi
numunesini incelemis, yagsiz kuru madde oranlarin1 %0,87-7,66 araliginda bulmus,
26 adet 6rnekte yasal sinir olan %2’den yiiksek deger tespit etmis ve mevzuata uygun

bulmamustir.
F. Tuz Oram ile lgili Yapilan Cahsmalar

Kurdal ve Koca (1987) 40 6rnek tizerinde yaptiklari bir ¢alismada tereyaglarin

tuz oranlarini %0,02-1,83 araliginda bulmuslardir.

Yalgin ve ark. (1993) Konya’da 15 tereyagi numunesi lizerinde yaptiklari bir
calismada numunelerin tuz oranlarinin %0,21-0,94 arasinda degistigini ve drneklerin

tiimiiniin ilgili mevzuata uygunluk gosterdigini belirtmislerdir.
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Celik ve Bakirc1 (2000) Erzurum’da yaptiklari bir ¢alismada aile
isletmelerinden 22 adet, mandiralardan 11 adet olmak iizere toplamda 33 tereyagi
iizerinde calismuslardir. Orneklerin tuz degerlerini sirastyla ortalama %0,48 ve %0,33

olarak bulmuslardir.

Sagun ve ark. (2001) Van’da yaptiklar1 bir ¢alismada kahvalti salonlarinda
tiiketilen 10 adet tereyagi Orneklerinin ortalama olarak tuz oranimi %0,65 olarak

bulmuslardir.

Akgiil (2015) Trabzon’da tiiketime sunulan 30 adet tereyagi lizerine yapmis
oldugu calismasinda Orneklerin tiimiinlin mevzuata uygunluk gosterdigini tespit

etmistir.
G. Yag Oram ile ilgili Yapilan Cahsmalar

Atamer ve Kaptan (1982) Ankara’da tiiketime sunulan toplam 7 numunede
yaptiklar1 ¢aligmalarinda tereyaglarin yag oranlarinin %79,5-83,2 arasinda degistigini,

bir numunenin yasal mevzuata uygunluk gostermedigini tespit etmislerdir.

Kurdal ve Koca (1987) 40 6rnek iizerinde yaptiklari bir calismada tereyaglarin
yag oranlarini %75,50-84 araliginda bulmuslardir.

Yalgin ve ark. (1993) Konya’da 15 tereyagi numunesi {izerinde yaptiklari bir
calismada numunelerin yag oranlarinin %72,22-84,16 arasinda degistigini ve

orneklerin yalnizca %13 {iniin Tiirk Standardina uygunluk gosterdigi belirtmislerdir.

Celik ve Bakirc1 (2000) Erzurum’da yaptiklari bir ¢alismada aile
isletmelerinden 22 adet, mandiralardan 11 adet olmak iizere toplamda 33 tereyagi
iizerinde ¢alismislardir. Orneklerin yag oranlarini sirastyla ortalama %79,73 ve

%78,46 olarak bulmuslardir.

Sagun ve ark. (2001) Van’da yaptiklar1 bir ¢alismada kahvalti salonlarinda
tiiketilen 10 adet tereyagi orneklerinin ortalama olarak yag oranimmi %79,05 olarak

bulmuslardir.

Sancak ve ark. (2002) Van’da yaptiklari bir arastirmada 50 adet tereyagi
numunesini incelemis ve yag oranlarin1 %65-85 araliginda degiserek %14’ tiniin Tiirk

Standardina uygunluk gosterdigini saptamiglardir.
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Sagdic ve ark. (2004) inek, koyun ve ke¢i siitinden imal edilmis tereyagi
numunelerinin yag miktarlarim sirasiyla %82,90, %83,80 ve %82,15 olarak

bulmuglardir.

Seckin ve ark. (2005) Izmir'de 8 o6rnek iizerinde yaptiklari incelemeler

sonucunda tereyaglarin yag oranlarini %82-83 olarak bulmustur.

Altun ve ark. (2011) Van’da tiiketiciye sunulan 20 adet tereyagi numunesi
tizerine yaptiklar bir aragtirmada numunelerin yag miktarlarin1 %51,5-83,2 araliginda

bulmuslardir.

Findik (2011) Van piyasasina sunulan tereyaglart ve bu tereyaglarindan
tiretilen sadeyaglar tizerine yapmis oldugu tez ¢alismasinda 10 adet tereyagi 6rneginde

yag oranin1 %76,0-83,0 araliginda bulmustur.

Akgiil (2015) Trabzon’da tiiketime sunulan 30 adet tereyagi {izerine yapmis
oldugu calismasinda 17 6rnegin Tereyagi Standardi-TS 1331°de belirtilen minimum
yag oranindan daha diisiik degerlere sahip oldugunu ortaya koymustur.

Tahmas Kahyaoglu ve Cakmakg¢1 (2016) margarin ile tereyaginin tagsisini
tespit etmeyi amaclamiglardir ve bunun i¢in kullandiklar tereyaglarin ortalama yag

miktarim1 %81,50 olarak bulmuslardir.

Demirkol ve ark. (2016) Canakkale’de 11 tereyagi numunesi lizerine yaptiklari

bir ¢aligmada iirlinlerin yag oranlarinin % 82-89 arasinda oldugunu bildirmislerdir.

Findik ve Andi¢ (2017) tereyaglarin yag oranlarini %76-83 araliginda tespit

etmislerdir.

Sevmis ve ark. (2020) Hakkari’de yapmis olduklari ¢alismasinda tereyaglarin
yag oranlarin1 %67,34-87,10 araliginda belirlemislerdir.

Karagézlii ve Oner Yilmaz (2020) izmir’de yapmis olduklar1 ¢alismada 25
ornekten 2 tanesinin (%79,15+0,59 ve %78,59+0,97) yag oran1 bakimindan ilgili

mevzuata uygunluk gostermedigini tespit etmislerdir.

Cakmakg1 ve ark. (2020) Erzurum’da yaptiklari bir ¢alismada 34 adet tereyagi
numunesini incelemis, yag oranlarinin %72,5-86 arasinda degistigini ve yalnizca 16

adedinin tam yagl sinifina girdigini gérmislerdir.
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H. Refraktif indeks ile flgili Yapilan Calismalar

Nikolova ve ark. (2007) tereyagi orneklerinin refraktif indeks degerlerini
1,4347-1,4491 arasinda bulmuslardir.

Kesler (2008) tereyagina lif ve probiyotik kiiltiir ekleyerek fonksiyonel 6zellik
kazandirmay1 amaclamis ve tereyaglarin refraktif indeks degerlerini 1,46170—1,46455

araliginda bulmustur.

Demirkol ve ark. (2016) Canakkale’de 11 tereyagi numunesi tizerine yaptiklari
bir ¢alismada iiriinlerin refraktif indeks degerlerinin 1,3331-1,4672 arasinda oldugunu
bildirmislerdir.

Tahmas Kahyaoglu ve Cakmakg1 (2016) margarin ile tereyaginin tagsisini
tespit etmeyi amaglamiglardir ve bunun i¢in kullandiklar tereyaglarin ortalama

refraktif indeks degerlerini 1,4567 olarak bulmuslardir.
l. Siit Asitligi ile Ilgili Yapilan Calismalar

Atamer ve Kaptan (1982) Ankara’da tiiketime sunulan toplam 7 numunede
yaptiklar calismalarinda tereyaglarin % siit asidi degerlerini incelemis ve numunelerin

tiimiiniin yasal mevzuata uygunluk gosterdigini belirlemislerdir.

Kurdal ve Koca (1987) 40 o6rnek tizerinde yaptiklar: bir ¢alismada tereyaglarin
asitlik degerini %0,390-0,740 araliginda bulmuslardir.

Patir ve ark. (1995) 35 tereyag iizerinde yaptiklar1 bir ¢alismada 6rneklerin

asitlik degerini ortalama %0,129 olarak bulmuslardir.

Arslan ve ark. (2011) tereyaglarin toplam asitlik degerlerini %0,51-3,44

arasinda bulmuslardir.

Demirkol ve ark. (2016) Canakkale’de 11 tereyagi numunesi tizerine yaptiklari
bir ¢alismada tirlinlerin asitlik degerlerinin %0,24-0,42 arasinda oldugunu tespit

etmislerdir.

Sevmis ve ark. (2020) Hakkari’de yapmis olduklari ¢aligmasinda tereyaglarin
asitlik degerlerini %0,06-0,43 araliginda belirlemislerdir.
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1. MATERYAL VE METOT

A. Materyal

Bu arastirmada 2021 yili igerisinde Istanbul’da yerlesik olan zincir ve yerel
marketler, sarkiiteriler ve internet sitelerinden farkli gida isletmecileri tarafindan
tiretilmis, temel hammaddesi pastorize inek siitii kremasi olan orijinal ambalajli veya
acik satilan toplam 42 adet tereyagi 6rnegi incelenmistir. Ornekler yaklasik 400 g
olacak sekilde toplanmistir. Toplanan ornekler steril posetlere aktarilmis ve soguk
zincirde tasima kutusunda bekletilmeden laboratuvara getirilerek ileri analizler 4°C’de

muhafazaya kaldirilmstir.

B. Metot

1. Mikrobiyolojik Analizler

a. Koagiilaz pozitif stafilokok sayim

TS EN ISO 6888-1’de belirtildigi gibi kogiilaz pozitif stafilokoklarin sayimi
icin Egg Yolk Tellurite Emulsion (Biolife, 423701, Milano, italya) eklenmis Baird
Parker Agar (Merck, 1.05406.0500, Darmstad, Almanya) besiyeri kullanilmustir.
Katilagmis besiyeri {izerine diliisyonlardan 0,1 mL eklenmis ve yayma plak yontemi
ile ekim yapilmistir. Ters gevrilen petriler 37 °C’de 48 saat inkiibe edilmistir.
Inkiibasyon sonrasinda gelisen siyah renkli koloniler sayilmis ve kob/g olarak

belirtilmistir (Anonim, 2021c).
b. Salmonella aranmasi

TS EN ISO 6579-1°de belirtildigi gibi 25 g 6rnek 225 mL tamponlanmis
peptonlu su (Merck, 1.07228.0500, Darmstadt, Almanya) ile homojene edilir,
homojenizat 37°C’de 16-20 saat inkiibasyona birakilir. Bu sayede 6n zenginlestirme
yapilmistir. Bu islemden sonra selektif zenginlestirme asamasina gegilir. Bu amagla 1
mL 6n zenginlestime yapilmis kiiltiir Selenite Cysitine Enrichment Broth (Merck,
1.07709.0500, Darmstadt, Almanya) besiyerine ekilir ve 37°C’de 24 saat inkiibasyona

birakilir. Ayni zamanda 0,1 mL ©6n zenginlestime yapilmis kiiltiir Rappaport
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Vassiliadis (RVS) (Lab M, Lab86, Birlesik Krallik) brotha a da ekilir ve o da 42°C’de
24 saat inkiibasyona birakilir. inkiibasyon sonucunda her iki tiipten de ayr1 ayr1 Brillant
Green Agar (Lab M, Lab034, Birlesik Krallik) besiyerine ¢izme plak yontemi ile ekim
yapilir. Petriler 37°C’de 24 saat inkiibasyona birakilir. Tipik koloniler varsa bunlar
Triple Sugar Iron Agar (Lab M, Lab053, Birlesik Krallik) ve Lysine Iron Agar (Merck,
1.11640.0500, Darmstadt, Almanya) besiyerinde tanimlanir (Anonim, 2017b).

c. Koliform bakteri ve Escherichia coli sayim

Chromocult Coliform Agar Es yontemi izlenen analizde (Chromocult Coliform
Agar Es yontemi AOAC Official Method 966.24 resmi yontemine esdegerdir)
koliform bakteri ve Escherichia coli sayimi i¢in Chromocult Coliform Agar (CCA)
(Merck, 1.00850.0500, Darmstadt, Almanya) besiyeri kullanilmistir. Katilagsmis
besiyeri lizerine diliisyonlardan 0,1 mL eklenmis ve yayma plak yontemi ile ekim
yapilmigtir. Ters gevrilen petriler 37°C’de 48 saat inkiibe edilmistir. inkiibasyon
sonrasinda gelisen tipik renkli koliform grubu bakteriler ve Escherichia coli kolonileri

sayllmis ve kob/g olarak belirtilmistir (Anonim, 2022).
d. Maya-kiif sayimm

Maya-kiif sayimi i¢in Yeast Extract Glucose Chloramphenicol Agar (Merck,
1.03750.0500, Darmstadt, Almanya ve Sangon Biotech, A600118-0050, Shanghai,
Cin) besiyeri kullanilmistir. Katilasmis besiyeri tizerine dillisyonlardan 0,1 mL
eklenmis ve yayma plak yontemi ile ekim yapilmistir. Ters ¢evrilen petriler 25°C°de
3-5 giin siireyle inkiibe edilmistir. Inkiibasyon sonrasinda gelisen tipik koloniler

sayllmis ve kob/g olarak belirtilmistir (Anonim, 2006).
2. Kromatografik Analizler
a. Bitkisel yag aranmasi

Deney numunelerinde bitkisel yag aranmast ile ilgili kullanilan metotlar (Anonim,
2003; Anonim, 1989; Anonim, 1991) ile ilgili bilgiler asagida verilmistir. Analiz i¢in
Gaz Kromatografi Alev Iyonlasmali Dedektér (GC-FID) cihazi (Agilent 7890B,
Amerika Birlesik Devletleri) kullanilmistir.
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I. Aliiminyum oksit kolonunun hazirlanmasi

TS EN ISO 12228’te belirtildigi gibi 10 g aliiminyum oksit (nétr, 0,063 mm - 0,200
mm araliginda, aktivitesi 1. seviyede olan) (TRC, 101.96, Toronto, Kanada) 20 mL
etanol (en az % 95 saflikta) (Merck, 111727, Darmstadt, Almanya) i¢inde siispansiyon
edilir ve olusan kivamli ¢ozelti cam kolona (PTFE kapakli, sinterlenmis cam
hamurundan yapilmis, haznesi 100 mL, boyu 25 cm ve i¢ ¢apiise 1,5 cm olan) dokiiliir.
Aliiminyum oksitin ¢ékmesi ve ¢oziicii seviyesinin aliiminyum oksit tabakasinin {ist

seviyesine ulagmasi i¢in bekletilir (Anonim 2003).
ii. Sabunlasmayan maddenin 6ziitlenmesi

TS EN ISO 12228’te belirtildigi gibi i¢ standard ¢ozeltisinden [betulin (Sigma,
92648, Cin), asetonda (Merck, 100014, Darmstadt-Almanya) 1,0 mg/mL’lik ¢6zeltisi]
tam olarak 1,00 mL, deney numunesi kismina ilave edilir. 5 mL etanollii potasyum
hidroksit ¢ozeltisi [3 g potasyum hidroksit (Merck, 105033, Darmstadt, Almanya), 5
mL suda ¢6ziiliir ve 100 mL’ye etanol ile seyreltilir] ile birkag kaynama tasi ilave
edilir. Balon, geri akis yogusturucusuna takilir ve 15 dakika siireyle icerik yavasca
kaynar vaziyette tutulur. Isitma islemine son verilir. Sise igerigi sicak iken 5 mL etanol
¢ozeltisi ile hemen seyreltilir ve homojen hale getirmek i¢in sise yavasca dondiiriiliir
veya ¢alkalanir. Bu ¢ozeltiden, bir pipetle 5 mL alinarak, hazirlanan aliiminyum oksit
kolonunun tepesinden dokiiliir. Eluat, 50 mL’lik yuvarlak dipli bir balona toplanir ve
¢Oziicii, alliminyum oksit tabakasinin en {ist seviyesine ulasincaya kadar beklenir.
Sabunlagmayan madde, ilk olarak 5 mL etanolle ve daha sonra 30 mL dietil eter (J.T.
Baker, 8254, Gliwice, Polonya) ile 2 mL/mm’lik akis hizinda, elue edilir. Coziiciiler,

doner buharlastiric1 yardimiyla, ortamdan uzaklastirilir (Anonim 2003).
iii. Ince tabaka kromatografisi

TS EN ISO 12228’te belirtildigi gibi elde edilen sabunlagsmayan madde, az
miktarda dietil eterde ¢oziiliir. C6zelti, mikrosiringa kullanilarak TLC plakasi {izerine,
daha alttaki kenardan, 2 cm mesafedeki bir hattan tatbik edilir. Plakanin her bir
kenarindan en az 3 cm’lik bir bosluk birakilir. Plaka kenarindan 1,5 cm mesafeden,
TLC standard ¢ozeltisinden (asetonda, 1,0 mg/mL kolesterol ve 5,0 mg/mL betulin
iceren.) 5 pL’lik madde tatbik edilir. Gelistirme tanki yaklagik 100 mL gelistirme
cozeltisi (heksan (VWR, 24577.323, Fransa) / dietil eter (1/1)(v/v)) ile doldurulur.

Plaka tanka yerlestirilir ve ¢Oziicii iistteki kenara erisinceye kadar gelistirilir. Plaka
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tanktan c¢ikarilir ve g¢eker ocak igerisinde ¢oziicliniin buharlagmasi i¢in bekletilir

(Anonim 2003).
iv. Sterollenin ortamdan ayrilmasi

Yan gegirgen (daha koyu) bir zemin {izerinde, beyaz renkte sterol ve betiilin
bolgeleri goriiliinceye kadar, plakalara metanol (J.T.Baker, 8402, Gliwice-Polonya)
puskiirtiiliir. Betulin bolgesi, sterol bolgesinin biraz altinda goriiliir. Goriiniir bolgenin
2 mm lizerinde ve 4 mm altinda, standard lekeler yiiksekligindeki bolgeler Sekil 2°deki
gibi isaretlenir. Tabakanin bu kismi, bir spatula ile tamamiyle kesilir. Silika niceligi
kiigiik bir beher i¢cinde toplanir. Toplanan silika jel i¢in, 0,5 mL etanol ilave edilir. 5
mL’lik dietil eter ile li¢ kez, beherdeki silika jel eritilir ve balona siiziiliir. Ekstraktla
birlesen eter, doner buharlastiricida yaklasik 1 mL’ye kadar buharlastirilir ve arta kalan
cozelti reaksiyon sisesine aktarilir. Reaksiyon sisesindeki ¢ozelti, azot akimiyla

stirtiklenip uzaklastirilir (Anonim 2003).
V. Sterol trimetilsilil eterlerin hazirlanmasi

Izole edilmis sterolleri ihtiva eden reaksiyon sisesine 100 uL sililleme reaktifi (1
mL N - metil - N - (trimetil silil) - hepta - flor biitiramid (MSHFBA) (Sigma, 15238,
Isvigre) i¢ine 50 uL 1 - metil imidazol ilavesiyle hazirlanan) ilave edilir. Sisenin agz1
iyice kapatilir ve sicakligt 105°C’a ayarlanmig firinda 15 dakika siireyle isitilir.
Reaksiyon sisesinin oda sicaklifina sogumasi i¢in bekletilir ve c¢ozelti gaz

kromatografa dogrudan enjekte edilir (Anonim 2003).
Vi. Gaz kromatografisi (GC)

Sekil 3’teki gibi kromatogramlar elde edilecek sekilde, sicaklik programi ve tasiyict
gaz akis hizi, en uygun sekilde ayarlanir (Anonim 2003).
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Sekil 3 Aygigek yagi (A), kolza yag1 (B) ve zeytin yagindaki (C) sterollerin GLC’si
(Anonim, 2003)

Cizelge 15’te verilen parametrelerdeki degerler denenmis ve yararli olduklar

gorilmiistir.
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Cizelge 15 Gaz Kromatografisi i¢in optimum degerler (Anonim 2003):

Parametre Optimum Deger

GC kolonu SE — 54

Uzunluk 50 m I¢ ¢ap: 0,25 mm

Film kalinlig1 0,10 pm

Tastyic1 gaz H> Tasiyic1 gaz akis hizi: 36 cm/s
Bo6lme Orani 1/20

Detektor / enjektor 320°C
Sicaklik programi 4°C/mm’lik hizda: 240 °C- 255°C

Enjeksiyon hacmi 1uL

Esdeger kalitede kilcal kolonlar da kullanilabilir. Eger istenilen kalitede bir

kromatogram alinamiyorsa bu sartlar degistirilebilir.

TS 7503e gore gaz kromatograminda B-sitosteroliin relatif alikonma zamanina
esit ve tam boyutun en az %?2’si yiiksekliginde pik bulunmasi halinde - sitosterol
varlig1 tespit edilmis olur ve incelemeye alinan 6rnegin bitkisel yag igerdigi kabul

edilir (Anonim, 1989). Sekil 4 ve Sekil 5’te 6rnekler verilmistir.

J

Sekil 4 Siit Yagi Sterolleri GLC’si (Anonim, 1989)
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UL

Sekil 5 Ham Tohum Yag Sterolleri ve Siit Yag1 Sterolleri GLC’si (Anonim, 1989)

3. Kimyasal Analizler
a. Rutubet tayini

Orneklerde rutubet tayini TS 1331-Tereyagn Standardinda belirtildigi gibi
yapilmistir. Bu baglamda, siinger tasindan 12-15 g kurutma kabina yayilir. Kurutma
kab1, 102°C + 2°C ye ayarlanmis etiive yerlestirilerek sabit tartima gelene kadar
birakilir, sonrasinda desikatorde sogutulur ve tartilir. Ardindan bu kaba 5 g tereyagi
numunesi tartilir. 102°C + 2°C deki etiive konularak 2 saat tutulur. Desikatorde
sogutulur ve tartilir. Kurutma islemi, kap tartimi sabit olana kadar yarim saat etiivde
bekletilerek tekrarlanir ve su miktar1 kiitlece ylizde olarak asagidaki formiille

hesaplanir (Anonim, 1995)
Rutubet miktar1 = 100 X (m-mg) / m
m: Kurutmadan 6nceki yagin agirligi

m1: Kurutmadan sonraki yagin agirligi
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b. Yagsiz siit kuru maddesi

TS 1331 Tereyag1 Standardinda da belirtildigi gibi tereyagin rutubet ve yag
miktarlar1 hesaplandiktan sonra yagsiz kuru madde miktar1 asagidaki formiilden

yararlanilarak bulunmustur (Anonim, 2021).
Yiizde olarak yag miktari= 100- (% rutubet + % yagsiz siit kuru madde)
c. Tuz tayini

Orneklerde tuz tayini TS 1333-Tereyagi Tuz Muhtevasi Tayini Standardi
talimatlar1 izlenerek yapilmistir. Bu baglamda 14,53 g/L giimiis nitrat (Yasin Teknik,
Istanbul, Tiirkiye) ¢ozeltisi ve ayrica 1000 mL suda ¢oziinmiis 50 g potasyum kromat
(Merck, 1.04952.0250, Darmstadt, Almanya) c¢ozeltisi hazirlanir. 5 g+0,01 g
hassasiyetle tartilmis tereyagi numunesi lizerine 100 mL kaynar su ilave edilir.
Titrasyon sicakligi yaklasik 50°C’ye gelene kadar sogutulur. Erlen calkalanirken
tizerine 2 mL potasyum kromat ¢ozeltisi eklenir. Cozelti 30 s siireyle stabil kalan hafif
turuncu renk elde edilinceye kadar glimiis nitrat c¢ozeltisi ile titre edilir. Deney
numunesi olmadan ancak tiim reaktiflerin oldugu bir de kor deneme yapilir

(Anonim,2001).

w= V;-Vo /10

w: Tereyaginin tuz miktan kiitlece, %

Vs: 14,53 g/L’1ik glimiis nitrat ¢ozeltisinin hacmi

Vo: Kor deney titrasyonunda kullanilan giimiis nitrat ¢dzeltisinin hacmi
d. Yag miktan

Orneklerin yag tayini Gerber yontemi ile yapilmistir. Yéntemde Funke Gerber
(Super Vario-N, Berlin, Almanya) cihaz kullanilmistir. Bunun igin 6ncelikle 20°C’de
d=1,522+0,005 yogunlugunda siilfirik asit (Yasin Teknik, Istanbul, Tiirkiye) ¢ozeltisi
ve 20°C’de d=0,815 g/mL yogunlugunda amil alkol (Merck, 1.00978.1000,
Darmstadt, Almanya) ¢ozeltisi hazirlanmistir. Biitirometrenin cam behercigi ve lastik
tipasi teraziye yerlestirilmis ve 5 g tereyagi numunesi tartilmistir. Ardindan
biitirometreye 17,5 mL siilfirik asit konulup st tipast da kapatilmis, 65°C’lik su
banyosunda tereyagi parcaciklarimin tam olarak parcalanmasi saglanmis, sulu faz

berraklasinca da tizerine 1 mL amil alkol ilave edilmistir.Ardindan 6zel gerber
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santrifiijiine yerlestilen ornekler sonucun okunabilmesi amaciyla 65°C’lik su
banyosunda 10 dk daha bekletilmis ve sonu¢ % yag olarak okunmustur (Anonim,
2019).

e. Refraktif indeks

Orneklerin refraktif indeks degerleri i¢in TS 1334 Tereyagi Siit Yag
Refraktometre Indisi Tayini Standard1 izlenmis olup &l¢iim igin Abbe refraktometresi
(Reichert, Amerika Birlesik Devletleri) kullanilmistir. Numune 2-3 saat, 50-60°C da
tutularak eritilmis, siit yagi ayrilmis, berrak kisim aktarilmistir. Ardindan kuru bir
stizge¢ kagidindan siiziilmiistiir. Refraktometre hazirlanmis ve saf su ile kalibre
edildikten sonra sivi akiminin sicakligi 40+0,1°C a getirilmistir. Refraktometre
prizmalar1 arasindaki boslugu tamamen dolduracak sekilde prizmalar arasina

hazirlanan saf yagdan birkag damla konulmus ve okuma yapilmistir (Anonim,1973).
f. Siit asitligi tayini

5g 6rnek erlene tartilir. Uzerine 30-40 mL petrol eter-alkol (VWR, 23835.328,
Fransa-(Isolab, 920.026.2500, Eschau, Almanya) karigimi eklenir ve erlenin kapagi
kapatilir. Yagin ¢ozlinmesi i¢in dikkatlice karistirilir. Birka¢ damla %1 lik fenolftalein
(Merck, 1.07233.0100, Darmstadt, Almanya) ¢ozeltisi ilave edilerek ve N/10’luk
sodyum hidroksit (Merck, 1.06498.5000, Darmstadt, Almanya) hazirlanarak kalici
pembe renk olusuncaya kadar titre edilir. Hesaplama agagidaki formiil yardimiyla

yapilir (Anonim, 2019).
% siit asidi = (a x 0,009)/V x 100
a: 0,1 N NaOH’ten harcanan miktar, mL

V: Analiz edilen tereyagi miktari, g
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IV. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

A. Tereyag Orneklerinin Mikrobiyolojik Analiz Sonuclar

Pastorize edilmis kremadan mevzuata uygun sekilde tiretilmis, herhangi bir
bulagsmaya maruz kalmamis ve uygun depolama sicakliklarinda muhafaza edilmis
tereyaginda mikrobiyoloji kaynakli sorunlara pek rastlanilmadigi diisiiniilmekle
beraber tereyagina lezzet vermesi amaciyla katilan tuzun mikrobiyolojik gelisme
tizerine inhibe edici etkisinin bulundugu da bilinen bir gergektir. Cizelge 17°de

orneklerin mikrobiyolojik analiz sonuglar1 yer almaktadir.

Hem TS 1331:2021 Tereyag Standardi hem de Tiirk Gida Kodeksi
Mikrobiyolojik Kriterler Yonetmeligi tereyag: icin gida giivenilirligi kriteri olarak
yalnizca koagiilaz pozitif stafilokoklar ve Salmonella’y1 baz almistir. Oysaki yapilan
caligmalara bakildiginda ve mikrobiyolojik diger parametreler de goz Oniinde
alindiginda piyasada tiiketicinin kullanimina sunulan bazi iriinlerin mikrobiyal

kalitesinin kabul edilebilir sinirlarda olmadig: goriilebilir.

Stafilokoklar, spor olusturmayan, gram pozitif, fakiiltatif anaerob bakterilerdir.
Su ana kadar stafilokoklarin koagiilaz tiretebilme becerilerine bagli i¢inde S. aureus’un
da bulundugu 35 farkli tiirti bulunmustur. Stafilokokal enterotoksinlerin intoksikasyon
belirtileri arasinda gida zehirlenmelerinin yani sira, spesifik olmayan T hiicre
proliferasyonunu uyarma, toksik sok benzeri sendrom, artritis, alerjik reaksiyonlar ve

otoimmun hastaliklar da bulunur (Yildirim ve ark., 2016).

Koagiilaz pozitif stafilokoklara ait veriler incelendiginde en diisiik degerin
tespit edilmeyen diizeyde oldugu, en yiiksek degerin ise 5,99 log kob/g oldugunu
goriilebilir. Cizelge 16’da analiz edilen tereyagi Orneklerinin koagiilaz pozitif

stafilokok ile kontaminasyon diizeyleri verilmistir.
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Cizelge 16 Tereyagi oOrneklerinin koagiilaz pozitif stafilokok ile kontaminasyon

diizeyleri (kob/g)

KPS <102 [10%10% [10%10% [10%10% =>10°
Pozitif 6rnek sayisi 33 5 1 2 1
% 78,5 11,9 2,4 4,8 2,4

KPS: Koagiilaz Pozitif Stafilokoklar
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Cizelge 17 Orneklerin mikrobiyolojik analiz sonuglar1 ve fiyatlar:

Koagiilaz . o
Ormek StZ?iﬂ)tli(]:)k Ké’;:grr'n EShce(::fhla (|og/I l?gglg) (IogKkiZ)fb/g) Sal?poge"a (ﬁﬁg)
(log kob/g) (log kob/g)  (log kob/g) (25 g'da)

1 - - - 4,38 ) ) 60
2 - - - 4,32 ) ) 60
3 2,30 471 - 6,70 i i 59,8
4 4,83 - - 6,43 ’ ’ 54
5 599 - >7 7,36 - - 39,9
6 - 2,48 - 7,02 ) ) 67,9
7 - - - 6,20 i i 65
8 - - - 6,04 ) ) 65
9 2,00 4,23 - 3,63 i i 65
10 2,78 4,57 - >6 5,78 i 65
1 - - - - - ) 87,3
12 - - - 6,51 5,00 73,9
13 - - - 7,81 ) ) 87,3
14 - 2,40 - 7,54 ) ) 119,8
15 - - - 8,04 ) ) 54
16 3,81 2,30 - 8,79 i i 59,8
17 - - - >7 ) ) 79
18 - >7 >7 >7 - - 44,9
19 - - - 6,79 ) ) 79,6
20 2,00 _ _ _ - - 90
21 . - - - i i 1236
22 - >7 - 5,78 ) ) 79,5
23 - >7 - 6,51 ) ) a4
24 - - - >7 ) ) 43
25 - - - 7,17 i ) 54
26 - - - - - - 60
27 - - - - B ” 60
28 - - - 6,99 ) ) 61,1
29 - 2,30 2,30 - i ) 51,9
30 - 4,01 2,70 4,95 ) ) 56,00
31 - - i 4,30 4,85 60
32 - - i 6,67 i i 65
33 4,02 >7 i 6,48 . . 70
34 - >7 ) 7,36 ) ) 53,8
35 - 2,00 5,63 i i 101,8
36 - B - - . . 62,4
37 2,60 - ) 6,22 ) ) 99,8
38 . - i - . i 54
39 . - i 4,60 4,00 59,8
40 . - i 5,89 i i 94,1
41 - - ) 6,13 ) ) 67,8
42 3 - ) 5,87 ) ) 44,9

En dusuk - - - - - R 39,90

En ylksek 5,99 >7 >7 8,79 5,78 - 123,60

1: Tespit edilmedi
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Veriler ve yonetmelik incelendiginde 42 numuneden 4 tanesinin (%9,6) yasal

mevzuata uygunluk géstermedigi goriilmiistiir (Anonim, 2011Db).

Oktay (2005) 42 tereyag lizerinde yapmis oldugu calismasinda 6rneklerin
16’sinda (%38,1) koagiilaz pozitif S.aureus belirlemistir. Orneklerdeki koagiilaz
pozitif S.aureus sayismi (1x10%) — (1,4x10%) kob/g arasinda bulup, pozitif sonug elde
edilenlerin ortalamasini 6,6x10? olarak bildirmistir. Cetin ve ark. (2015) tarafindan
yapilan bir ¢alismada Kirklareli ili marketlerinden elde edilen tereyaglar iizerinde
yapilan ¢alismada S. aureus varligma rastlanmadigr bildirilmistir. Ipek (2020) ise,
yapmis oldugu bir c¢alismasinda Canakkale-Ezine yoresinde 45 adet tereyagi
numunesini incelemis genel olarak 10? kob/g seviyesinde bakteri varligi tespit etmis
ve tereyaglarin tamaminin koagiilaz pozitif strafilokoklar bakimindan mevzuata uygun

oldugunu belirlemistir.

Daha once yapilan galismalarla karsilagtirma yapildiginda benzerlik bulunan
calismalarin varligindan s6z edilebilir. Ancak bazi 6rneklerin diisiik miktarlarda bile
koagiilaz pozitif stafilokok bulundurmasi mevzuata uygunluk gdstermesine ragmen

enterotoksin varlig1 siiphesini ortadan kaldirmaz.

Salmonella Tiirk Gida Kodeksi Mikrobiyolojik Kriterler Yonetmeligine gore
tereyagda 25 g veya 25 mL’de olmasi istenmeyen patojen bir mikroorganizmadir
(Anonim, 2011b). Incelenen 42 tereyagi numunesinde de Salmonella varlig: tespit
edilmemis, bdylece numunelerin tamami mevzuata uygun bulunmustur. Ayni sekilde
Ipek (2020) ile Cetin ve ark. (2015) da Canakkale ve Kirklareli’den temin ettikleri

tereyaglarda Salmonella gézlemlememistir.

Koliform bakterilere ait veriler incelendiginde en diisiik degerin tespit
edilmeyen diizeyde oldugu, bulunan en yiiksek degerin de 7 log kob/g ‘dan biiyiik
oldugu goriilmektedir. Koliform bakterilere iligkin yasal mevzuatta bir hiikiim
bulunmadigindan uygunluk agisindan degerlendirme yapilamamaktadir. Cizelge 18
‘de tereyagi oOrneklerinin koliform bakteri ve E.coli ile kontaminasyon diizeyleri

verilmisgtir.

Koliform bakteri hammadde kabuliinden son {iriiniin satisina kadar olan siirecte
baz1 hijyen ve sanitasyon kurallarinin ihlal edildiginin gostergesidir. Ayn1 zamanda

iirlintin 6zellikle ev yapimi iriinlerin yeterli 1s1l isleme tabi tutulmadigini da isaret

edebilir.
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Cizelge 18 Tereyagi orneklerinin koliform bakteri ve E.coli ile kontaminasyon

diizeyleri (kob/g)
Koliform bakteri <102 [10%10% [10%10% [10%410% [10°10% [10%10") =107
Pozitif 6rnek sayisi 28 5 0 4 0 0 5
% 66,7 11,9 0 9,5 0 0 11,9
E.coli
Pozitif 6rnek sayisi 38 2 0 0 0 0 2
% 90,5 4,8 0 0 0 0 4,8

Diger ¢alismalara bakildiginda; Ozalp (1971) tarafindan, Ankara piyasasindan
temin edilen pastorize tereyaglari iizerinde yapilan bir arastirmada koliform bakteri
sayist 0 — 3.5x10% adet/ml arasinda bulunmustur. Ozalp ve ark. (1978) tarafindan 29
tereyag (9 adet pastorize ve 20 adet 6zel kahvaltilik) iizerinde yapilan bir aragtirmada
orneklerin tamaminda koliform bakterilerin 10 adet/ml’den az oldugu goriilmistiir.
Kurdal ve Koca (1987)’nin Erzurum kent merkezinde tiiketiciye sunulan tereyaglari
lizerine yaptiklar1 bir arastirma sonucunda koliform grubu bakterilerin 0 — 2.4x10°
adet/g araliginda degistigi ve orneklerin %30’unda 1000 kob/g ‘dan ¢ok koliform
tiredigi saptanmustir. Patir ve ark. (1995) tarafindan Elazig’da satisa sunulan
kahvaltilik tereyaglarin kalitesini belirlemek maksadiyla 35 adet tereyagi incelenmis
olup inceleme sonucunda koliform bakteri sayis1 4,1x10* adet/g olarak bulunmustur.
Esis (1997) tarafindan Agri’da 20 adet tereyagi Ornegi mikrobiyolojik ag¢idan
incelenmis olup koliform grubu bakteri say1s1 0 — 1.27x10° adet/g arasinda ve ortalama
9.61x10° olarak hesaplanmistir. Hayaloglu ve Konar (2001) tarafindan, Malatya
yoresinde satisa sunulan 25 adet tereyagi numunesinin (yogurt veya kremadan
tiretilen) mikrobiyolojik 6zellikleri lizerine yapilan inceleme sonucunda yogurttan elde
edilen tereyaglarinda koliform bakteri sayisim1 4.0x10% kob/g olarak bildirilmisken
kremadan elde edilen tereyaglarinda ise koliform bakteriye rastlanmadigini
belirtilmistir. Sancak ve ark. (2002) tarafindan Van’da yapilan bir arastirmada 50 adet
tereyagl numunesi incelenmis ve koliform bakteri sayilar1 1-5,59 log kob/g araliginda
bulunmustur. Giin’iin (2003) Burdur'da iiretilen karin yaglarinin (tereyaglarin) bazi
kalite parametreleri tizerinde yaptigi incelemesi sonucunda koliform grubu bakteri
sayisinin 0 — 6,6x10% kob/g arasinda oldugu gériilmiistiir. Oktay (2005) 42 tereyagi
lizerinde yapmis oldugu calismasinda toplam koliform sayisini (<3) — (2,8x10%) adet/g

arasinda, ortalamasini 2,8x10° olarak tespit etmistir. Akarca (2010) Afyonkarahisar
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ilinde gerceklestirdigi caligmasinda karmyagi orneklerinin koliform grubu bakteri
sayilarin1 ortalama 3.7x10? kob/g olarak belirlemistir. Idoui ve ark. (2010) Dogu
Cezayir’de yaptiklari bir calismada 10! -10* kob/g araliginda koliform bakteri sayisi
tespit etmistir. Findik (2011) Van piyasasina sunulan tereyaglari ve bu tereyaglarindan
tiretilen sadeyaglar iizerine yapmis oldugu tez caligmasinda 10 adet tereyagi drneginin
1 adedinde koliform bakteri tespit etmistir. Akgiil (2015) Trabzon’da tiiketime sunulan
30 adet tereyadi lizerine yapmis oldugu caligmasinin 14 adedinde koliform gurubu
bakteri belirlemis, diger 16 Ornekte ise koliform grubu bakteri gelisimi tespit
etmemistir. Cetin ve ark. (2015) nin yaptiklari bir galismada Kirklareli marketlerinden
toplanan tereyagi rneklerinde koliform bakterisi sayisinin 3-10% kob/g seviyesinde
oldugu goriilmiistiir. Findik ve Andi¢ (2017) 10 ornek {izerinde yaptiklart bir
calismada tereyaglarin yalnizca bir adedinde koliform bakteri (2,5 log kob/g) tespit
etmis digerlerinde tireme olmadigini bildirmistir. Ghasemloy ve ark. (2017) yaptiklar
bir arastirmada Bat1 Azerbaycan piyasasinda tiiketiciye sunulan tereyagi 6rneklerinde
bulunan koliform bakteri sayisin1 10? kob/g seviyesinde tespit etmislerdir. Cakmakg1
ve ark. tarafindan (2020) Erzurum’da yapilan bir calismada 34 adet tereyag
numunesini incelenmistir. 14 6rnekte koliform bakteri tespit edilmemisken 5.09 log
kob/g seviyesinde olan 6rnek de bulunmaktadir. Ipek (2020) Canakkale-Ezine
yoresinde 45 adet tereyagi numunesi iizerinde yapmis oldugu bir calismasinda ev
yapimi oldugu belirtilerek satilan tereyaglarin koliform grubu bakteri sayisin1 102 -103
kob/g seviyesinde oldugu belirlemistir. Sevmis ve ark. (2020) Hakkari’de yapmis
olduklari ¢aligmasinda tereyaglarin koliform bakteri yiikiinii 0.00 ile 3.61 £ 0.11 log
kob/g arasinda degistigini bildirmistir.

Escherichia coli’ye ait veriler incelendiginde orneklerin g¢ogunlugunda
(%90,47) tireme olmadig goriilebilir. Yasal mevzuatta E.coli ile ilgili herhangi bir

hiikiim bulunmadigindan uygunluk agisindan degerlendirme yapilamamaistir.

Literatiir taramasi yapildiginda Sancak ve ark. (2002) Van’da yaptiklar1 bir
aragtirmada 50 adet tereyagi numunesini incelemis E.coli degerini 1-2,57 log kob/g
araliginda degisen degerlerde bulmuslardir. Oktay (2005) 42 tereyag iizerinde yapmis
oldugu c¢alismasinda 42 tereyagi Orneginin 12’sinde (%28,6) E.coli sayisim1 (3) —
(2,8%x10% adet/g arasinda bulmus, pozitif sonug elde edilenlerin ortalamasini 3,8x103
olarak bildirmistir.. Orneklerin 11’inde E.coli sayis1 <3 adet/g iizerinde bulunmustur.

Ghasemloy Incheh ve ark. tarafindan (2017) Bati Azerbaycan piyasasinda tiiketiciye
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sunulan tereyagi orneklerinde yapilan bir arastirmada E.coli yiikii 100 kob/g
seviyesinde tespit edilmistir. ipek (2020) ise Ezine yoresi pazarlarindan elde ettigi ev
yapim1 oldugu belirtilen tereyag érneklerinin E.coli yiiklerini genel olarak 10% -10°

kob/g seviyesinde tespit etmistir.

Sonug olarak yapilan ¢alismalarin koliform bakteri ve E.coli bakimindan bu
calisma ile biiyiik oranda benzerlik gdsterdigi ancak 10’ kob/g ve daha fazla yiike sahip
ornek tespit edilen bagka bir ¢aligmanin olmadigi goriilmistiir. Bu farkin orijinal
ambalajinda olmayan, sarkiiterilerde y18in halinde satilan tereyaglardan kaynaklandig

diistiniilmektedir.

Maya ve kiif yiikii ile ilgili sonuglar incelendiginde 6rneklerin 38 adedinde kiif
gelisimi gozlenmedigi ancak 4-6 log kob/g arasinda gelisim gosteren 4 6rnegin oldugu
tespit edilmistir. Ayrica yalnizca 8 6rnekte maya tiremesi tespit edilemedigi diger tiim
orneklerde kontaminasyon diizeyinin 4-9 log kob/g belirlenerek oldukga yiiksek
bulundugu goriilmistiir. Yasal mevzuatta maya-kiif ile ilgili herhangi bir hiikiim

bulunmadigindan uygunluk acisindan degerlendirme yapilamamaistir.

Diger calismalar incelendiginde ise; Findik 2011 yilinda Van piyasasina
sunulan tereyaglar1 ve bu tereyaglarindan iiretilen sadeyaglar tizerine yapmis oldugu
tez calismasinda maya ve kiif sayisinin 2,79-7,40 log kob/g araliginda degistigini tespit
etmistir. Findik ve Andi¢ 2017 yilinda 10 6rnek iizerinde yaptiklar1 bir calismada
tereyaglarin maya-kiif yiikiintin 2,8-7,4 log kob/g arasinda degistigini bulmuslardir.
Samet-Bali ve ark. tarafindan Tunus’ta 2019 yilinda yapilan bir ¢calismada tereyagi
orneklerinde maya-kiif yiikiiniin 10° -107 kob/g oldugu goriilmiistiir. Ipek, 2020
yilinda Canakkale-Ezine yoresinde 45 adet tereyagi numunesi tizerinde yapmis oldugu
bir caligmasinda ev yapimi oldugu belirtilerek satilan tereyaglarin maya-kiif yiikiiniin
10° kob/g seviyesinde oldugunu tespit etmistir. Sevmis ve ark. 2020 yilinda
Hakkari’de yapmis olduklar1 ¢alismasinda tereyaglarin maya-kiif yiikiiniin 2,74 + 0.00
log kob/g ve 8,70 £ 0.01 log kob/g araliginda degistigini bildirmistir. Cakmakg1 ve ark.
tarafindan 2020 yilinda Erzurum’da yapilan bir ¢alismada 34 adet tereyagi numunesi
incelenmistir. Numunelerde 5,60 ile 8,04 log kob/g araliginda maya ve kiif tespit
edilmis olup orneklerin higbiri maya-kiif bakimindan kabul edilebilir sinirlarda

bulunmamustir.
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Bu calisma sonucunda elde edilen analiz sonuglarina gére orneklerin %9,5°1
Tirk Gida Kodeksi Mikrobiyolojik Kriterler Yonetmeligindeki sinirlarin {izerinde bir
degere sahiptir ve dolayis1 ile mevzuata aykiridir. Ayrica yasal olarak sinirlar
belirlenmemis olsa dahi orneklerin %9,5’inde E.coli ve %9,5’inde kiif iiremesi,
koliform bakteri agisindan 7 log kob/g dan yiiksek yiike sahip orneklerin oraninin
%11,9 olmas1 ve drneklerin %80,9’unda maya yiikiiniin yiiksek bulunmasinin nedeni
olarak da iiretim sirasinda hijyen kurallarina gereken 6nemin gosterilmemesi, soguk
zincirin iiretimden son iirliniin satisina kadar olan agsamalarda bozulmasi, agikta satilan
driinler icin de kontaminasyon icin gereken Onlemlerin alinmamasi tahmin
edilmektedir. Yiiksek maya ve kiif gelisiminin proteolitik ve lipolitik etkileri de

bilindiginden tereyaglarda istenmeyen tat ve koku gelisimi de ortaya ¢ikabilmektedir.
B. Tereyag Orneklerinde Bitkisel Yag Aranmasi Analizi Sonuglari

Tiirk Gida Kodeksi Tereyagi ve Siit Yag1 Esasli Siirelebilir Uriinler ve Sadeyag
Tebligi ile TS 1331:2021 Tereyag1 Standardi’nda tereyagina bitkisel yag
katilamayacagi ile ilgili hiikkiimler bulunmaktadir (Anonim, 2005; Anonim, 2021).

Analiz sonuglar incelendiginde 42 6rnekten 3 tanesinin p-sitosterol i¢eriginin
%2’lik sinirin iizerinde bulundugu goriilmis olup bitkisel yag icerdigi tespit edilmistir

(Sekil 6).

93%

M Bitkisel yag ihtiva eden Bitkisel yag ihtiva etmeyen

Sekil 6 Piyasadan toplanan 6rneklerin bitkisel yag icerme oranlari

Cizelge 19°de toplanilan 6rneklerin sterol miktarlar1 gosterilmektedir.
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Cizelge 19 Orneklerde bulunan sterol miktarlari (%)

_ _ 2 £

S S S S 47 5

s & = s £ 7 I B

© o a IS =) - iy 0

A4 © T = S ( ~

@ x » @ pi e

& B
1 98,84 0,87 0,28 0,00 0,00 0,00 0,00
2 99,11 0,88 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
3 98,93 1,06 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
4 98,80 0,96 0,23 0,00 0,00 0,00 0,00
5 10,84 2,27 23,69 7,69 52,84 1,29 1,35
6 99,28 0,71 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
7 98,95 1,04 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
8 99,01 0,98 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
9 99,10 0,89 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
10 99,07 0,92 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
11 99,35 0,64 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
12 99,33 0,66 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
13 99,38 0,61 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
14 99,42 0,57 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
15 99,36 0,63 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
16 99,23 0,76 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
17 99,33 0,66 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
18 99,34 0,65 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
19 99,35 0,64 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
20 99,19 0,80 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
21 99,29 0,70 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
22 99,44 0,55 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
23 81,32 0,00 3,97 1,87 12,82 0,00 0,00
24 69,28 0,00 7,40 3,26 20,05 0,00 0,00
25 99,37 0,62 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
26 99,46 0,53 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
27 99,23 0,76 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
28 99,27 0,72 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
29 99,37 0,62 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
30 99,30 0,69 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
31 99,37 0,62 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
32 99,51 0,48 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
33 99,52 0,47 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
34 99,45 0,54 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
35 99,21 0,78 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
36 99,26 0,73 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
37 99,46 0,53 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
38 99,37 0,62 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
39 99,44 0,55 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
40 99,36 0,63 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
41 99,38 0,61 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
42 99,39 0,60 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
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T.C. Tarim ve Orman Bakanliginin Mart 2018-Mart 2022 arasinda yayimladig:
taklit-tagsis listeleri incelendiginde hile yapilan siit triinleri igerisinde tereyaginin
oraninin %22,2 oldugu, siklikla bagvurulan hilenin ise %79,3 ile bitkisel yag ilavesi

oldugu goriilmektedir.

Diger ¢alismalara bakildiginda; Metin ve Sezgin (1976), Ankara’da satilan 20
adet tereyagi iizerine yaptiklari bir calismada tereyagi numunelerine margarinlerle bir
hilenin yapilmadigin1 ortaya koymustur. Derewiaka ve ark. (2011) Polonya’da 16
tereyagl Ornegini incelemis ve bu Orneklerden 2 tanesinde tagsis yapildigi
belirtilmistir. Bu durumda taklit-tagsis yapilan tereyaglarin oranini %12,5 olarak
bulmuslardir. Bilgi¢ ve Ayar’in (2014) piyasadan toplanan 26 adet tereyag lizerinde
yaptiklar bir ¢alismada 26 6rnekten 8 tanesinde B-sitosterol iceriginin %2’lik sinirm
iizerinde bulundugu ve tagsis oraninin %30,7 oldugu gorilmiistiir. Cakmake1 ve ark.
tarafindan (2020) Erzurum’da yapilan bir ¢alismada 34 adet tereyagi numunesini
incelenmistir. Tereyaginda yapilabilecek hileyi tespit etmek amaciyla da Reichert-
Meissl (R.M.) sayisi aragtirilmistir. Daha 6nce Erzurum siitlerinden kontrollii olarak
iiretilen ve tagsis yapilmadigi bilinen tereyagi arastirmalarinda R.M sayilarinin 24-48
arasinda bulundugu ancak yapilan calismada ise tereyaglarin %67,6’simin bu sinirda
yer almadigindan hile yapildigi tespit edilmistir. Nurseitova ve ark. (2021)
Kazakistan’da yaptiklari bir ¢aligmada 10 tereyagi numunesini incelemis ve 6 tereyagi
numunesinin fitosterol igerdigini (%60) ve bunlardan birinin de %78 [ -sitosterol
ihtiva ettigini tespit etmislerdir. Yapilan ¢aligmalar incelendiginde analiz sonuglar
arasinda blylk farklarin oldugu, bazilarimin bu calisma ile benzerlik gosterirken
bazilarinin oranlarinin oldukg¢a yiiksek oldugu, bu bakimdan stabil bir oran

saglanamadig1 gorilmistiir.

Bilgi¢ (2014) 26 tereyagi lizerinde yapmis oldugu c¢alismasinda kolestrol
miktarlarini ise %99,15 ile %2,38 arasinda bulmus, %92,50 altin1 hileli kabul etmistir.
Ayni ¢alismada brassikasterol orani standart tereyaginda %1,91 olarak o6l¢ililmiisken,
piyasadan toplanan Orneklerin ¢ogunda brassikasterol tespit edilmemis; tespit
edilenlerde de en yiiksek %2,89 olarak bulunmustur. Yagin sterol kompozisyonu gz
Online alinmas1 gerektiginden brassikasterol tagsis gostergesi olarak kabul
edilmemistir. Kampesterol miktarlar1 incelendiginde ise kampestrol arttik¢a kolestrol
miktarinin arttigr goriilmiis, kampesterol oraninin yaglarda tagsis gostergesi oldugu

belirlenmistir. Stigmasterol oranlarina bakildiginda ise piyasadan toplanan 6rneklerde
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%0-14,37 arasinda degisken oldugu; kampesterol ile pozitif, kolestrol sonuglart ile
negatif paralellik gosterdigi dolayisi ile Onemli bir tagsis gostergesi oldugu
belirtilmistir. Sonug olarak bu arastirmanin ¢alismamiz ile benzer sonuglar elde ettigi

yorumu yapilabilir.

Sekil 7°de bitkisel yag bulunmayan tereyagi 6rnegi, Sekil 8’de ise bitkisel yag tespit

edilen tereyagi 6rnegi kromatogrami gosterilmektedir.

Norm. ]
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Sekil 7 Igeriginde bitkisel yag bulunmayan tereyagi kromatogram drnegi (2 numarali

ornek)

Norm. 7]

28 4
26

24

9.806 - Kolesterol

Kampesterol

13.187 - Stigmasterol
14.896 - Beta-sitosterol

12.302 -

10 T T T T T
10 12 14 16 18 min|

Sekil 8 Iceriginde bitkisel yag tespit edilen tereyag1 kromatogram drnegi (23 numarali
ornek)
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C. Tereyag Orneklerinin Kimyasal Analiz Sonuclar

Piyasadan toplanan 42 adet tereyagina ait istatistiksel analiz sonuglar1 Cizelge

20°de, kimyasal analiz sonuglari ise Cizelge 21°de gosterilmistir.

Cizelge 20 Orneklerin kimyasal analiz sonuglarinin degerlendirilmesi

N Endisik T Ortalama S2ndart

yiiksek sapma
Rutubet (%) 42 9,2 18,2 14,17 1,9255
Yagsiz kurumadde (%) 42 0,2 9,1 3,92 2,641
Tuz miktar (%) 42 0 1,9 0,17 04331
Yag orani (%) 42 75 89 81,71 3,3039
Refraktif indeks 42 1,4586  1,4635 1,4596  0,0009
Stit asitligi (%) 42 0,16 3,15 0,61 0,511

1. Rutubet Oram

Tiirk Gida Kodeksi Tereyagi, Diger Siit Yag: Esash Siiriilebilir Uriinler ve
Sadeyag Tebliginde ve TS 1331 Tereyagi Standardinda tereyagi i¢in belirlenen
maksimum rutubet oran1 %16’dir. Bu durumda Cizelge 21 incelendiginde 42 6rnekten
5 tanesinin bu sinir1 astig1 ve dolayisi ile 6rneklerin %11,9’unun yasal mevzuata aykiri

oldugu goriilmistiir.

Son yillarda yapilan arastirmalar incelendiginde; Tugcu (2005) tarafindan
gergeklestirilen tereyagi kalitesinin tizerine farkli kiiltiir kullaniminin etkileri konulu
calismada rutubet oranlar1 %9,52 ile 10,74 araliginda tespit edilmistir. Akarca (2010)
Afyonkarahisar ilinde gergeklestirdigi ¢alismasinda karinyaglarinin  rutubet
oranlarimin %14,33- %20,64 arasinda degistigini gérmiis ve orneklerin ortalama %
rutubet oranlarin1 %17,64 olarak saptamistir. Idoui ve ark. (2010) Dogu Cezayir’de
yaptiklar1 bir ¢aligmada tereyaglarin rutubet oranlarinin %17,5 1 gegtigini tespit
etmislerdir. Altun ve ark. (2011) tarafindan Van’da tiiketiciye sunulan 20 adet tereyagi
numunesi tizerinde yapilan bir ¢alismada 6rneklerin rutubet degerlerin %13,02—41,36
araliginda bulunmustur. Akgiil (2015), Trabzon’da tiikketime sunulan 30 adet tereyagi
lizerine yapmis oldugu calismasinda 23 adet Ornegin maksimum rutubet degerini
asarak %76,6’sinin mevzuata uygun olmadigimi tespit etmistir. Demirkol ve ark.
(2016), Canakkale’de 11 tereyagi numunesi lizerine yaptiklari bir ¢alismada iiriinlerin

rutubet degerlerini %15,03-19,06 arasinda bulmuslardir. Cakmake1 ve ark. tarafindan
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(2020) Erzurum’da yapilan bir ¢alismada 34 adet tereyagi numunesi incelenmis ve
orneklerden 16 tanesinin (%47’sinin) yasal mevzuatla belirlenen rutubet degerini
asarak uygunluk gdstermedigi tespit edilmistir. Karagdzlii ve Oner Yilmaz’m (2020)
Izmir’de yapmis olduklar1 ¢alismada 25 drnekten 5 tanesinin (%20’sinin) rutubet

bakimindan ilgili mevzuata uygunluk gostermedigi tespit edilmistir.

Son yillara ait yapilan caligmalar incelendiginde calismamiz ile benzer
sonuclar bulan ¢aligmalar olmasina ragmen rutubet oranlarini ¢calismamizdan oldukca
fazla bulan arastirmalar da bulunmaktadir. Ornekler arasindaki farklarin nedenleri
arasinda iiretim metodlari, hatali iiretim (malakse isleminin yeterli yapilmamasi vs.),

mevsim degiskenleri, depolama kosullar1 sayilabilir.
2. Yagsiz Kuru madde

Tiirk Gida Kodeksi Tereyag:, Diger Siit Yag Esash Siiriilebilir Uriinler ve
Sadeyag Tebliginde ve TS 1331 Tereyag1 Standardinda tereyagi i¢in belirlenen yagsiz
stit kuru maddesi orant maksimum %2’dir. Bu durumda Cizelge 21 incelendiginde 42
ornekten 26 tanesinin bu smuri astigi ve dolayisi ile 6rneklerin %61,9’unun yasal

mevzuata aykiri oldugu goriilmiistiir.

Son yillarda yapilan arastirmalar incelendiginde Altun ve ark. (2011)
tarafindan Van’da tiiketiciye sunulan 20 adet tereyagi numunesi iizerinde yapilan bir
caligmada 6rneklerin yagsiz kuru madde oranlar1 %0,74-13,01 araliginda bulunmustur.
Sevmis ve ark. (2020) Hakkari’de yapmis olduklar1 ¢alismasinda tereyaglarin yagsiz
kuru madde oranlarin1 %1,16-1.69 araliginda belirlemislerdir. Cakmakg¢1 ve ark.
tarafindan (2020) Erzurum’da yapilan bir ¢alismada 34 adet tereyagi numunesi
incelenmis, yagsiz kuru madde oranlar1 %0,87-7,66 arasinda degismis, 26 adet 6rnekte
(%76,4) yasal siir olan %2’den yiiksek deger tespit edildiginden yasal mevzuata

uygun bulunmamastir.

Sonug olarak ¢alismamiz Sevmis ve ark. (2020) ile benzerlik gostermezken
Cakmak¢1 ve ark. tarafindan (2020) tarafindan bulunan arastirma sonuglar ile
paraleldir. Yagsiz kuru madde sonuglart arasindaki farkliligin nedeni olarak kullanilan

kremanin bilesimi ve farkl tiretim metotlar1 oldugu diisiiniilmektedir.
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Cizelge 21 Orneklerin kimyasal analiz sonuglar1 (n=2)

< . . . Siit

Omk 057 Tmassevn EOD Gy g e
1 15,540,28  4,5+0,28 TE 80+4,56 1,4594 1,38
2 14,2+0,04  5,8+0,04 TE 80+4,5885 1,4600 0,98
3 15,740,42  2,2+0,35 0,1£0,07  82+4,674 1,4594 0,69
4 13,240,07  4,9+0,07 TE 82+4,674 1,4595 0,26
5 12,6+0,42 1,8+0,59 0,6+0,17 85+4,845 1,4635 1,39
6 12,9+40,99  6,2+1,06 1,9+0,07 794+4,503 1,4605 0,72
7 12,740,71  5,3+0,71 TE 82+4,674 1,4595 0,17
8 15,9+£0,57  2,240,59 1,9+0,03 80+4,56 1,4598 0,69
9 14,6+0,14  5,4+0,14 TE 80+4,56 1,4586 3,16
10 16,7+0,01  3,24+0,00 0,1+0,01 804,56 1,4590 0,72
11 152+0,07  3.840,07 TE 814,617 14595 0,35
12 1524006 0,6£0,09  02+0,04 8444788  1,4595 0,60
13 1432041  0,7+0,41 TE 854,845 14595 0,29
14 11,8+0,99 52+0,99 TE 834,731 14591 0,72
15 1224023  4.8+023 TE 834,731  1,4600 0,35
16 1444033  6,6£0,33 TE 79+4,503  1,4597 0,50
17 156+027 044027 TE 84+4.788  1,4590 0,43
18 14,0:0,16 1,040,16 TE 854,845 14592 0,42
19 12,6020 44402 TE 834,731 14592 0,25
20 15,7+0,17  1,8+0,17 TE  8,5+7,7025 14591 0,36
21 1624020  0.8+02 TE 834,731  1,4589 0,33
22 154+0,14  1,6£0,14 TE 834,731 14587 0,30
23 16,9+028 5,5+021  0,6+0,07 77+4,389 14621 0,33
24 158+0,03 7,8+0,04  0,4+0,01 764,332 14627 0,27
25 119028  9,1+028 TE 79+4,503  1,4589 0,42
26 14,6025 0,4+0,25 TE 854,845  1,4590 0,27
27 11,080,14  0,2+0,14 TE 8945073  1,4597 0,24
28 18,2+0,03  0,8+0,03 T.E 81+4,617 1,4592 0,44
29 14,6+0,21  6,4+0,21 TE 7944,503 1,4594 0,34
30 13,7024 63402 TE 80+44,56  1,4594 0,88
31 1424024 43024 TE  81,5¢4,6455 1,4600 0,66
32 18,2+0,28  6,8+0,28 T.E 75+4,275 1,4598 0,68
33 153+0,07 9,040,06  0,740,01  75+4275  1,4597 0,63
34 16,0+0,14  5,0+0,14 TE 7944,503 1,4587 0,49
35 9,24+0,01 0,5+0,01 0,3+0,01 90+5,13 1,4597 0,32
36 13,8+0,30 6,7+0,3 T.E 79,5+4,5315  1,4589 1,76
37 13,9+0,33  5,6+0,33 T.E 80,5+4,5885  1,4591 0,44
38 13,7£0,16  3,3+0,16 TE 83+4,731 1,4595 0,34
39 12,5+0,17 1,5+0,17 TE 86+4,902 1,4600 0,54
40 11,8+0,18 4+0,17 0,2+0,01 84+4,788 1,4599 0,56
41 11,6+0,35  8,4+0,35 T.E 80+4,56 1,4596 0,74
42 12,0+£0,17  0,5+0,24 0,5+0,07 87+4,959 1,4592 0,43

T.E : Tespit Edilmedi
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3. Tuz Miktari

Tiirk Gida Kodeksi Tereyagi, Diger Siit Yag Esash Siiriilebilir Uriinler ve
Sadeyag Tebliginde ve TS 1331 Tereyagi Standardinda tereyagi icin belirlenen tuz
orant maksimum %?2’dir. Bu durumda Cizelge 21 incelendiginde 42 Ornegin
tamaminin bu sinir igerisinde yer aldigi ve yasal mevzuata uygunluk gosterdigi

gorilmiistiir.

Yapilan diger calismalar incelendiginde Celik ve Bakirci tarafindan (2000)
Erzurum’da yapilan bir ¢alismada aile isletmelerinden 22 adet, mandiralardan 11 adet
olmak iizere toplamda 33 tereyag iizerinde ¢aligtlmustir. Orneklerin tuz degerleri
sirastyla ortalama %0,48 ve %0,33 olarak bulunmustur. Sagun ve ark. (2001)
tarafindan Van’da yapilan bir arastirmada kahvalti salonlarinda tiiketilen 10 adet
tereyagi 6rneginin ortalama olarak tuz orani %0,65 olarak bulunmustur. Akgiil (2015)
Trabzon’da tiikketime sunulan 30 adet tereyag: lizerine yapmis oldugu calismasinda

orneklerin tiimiiniin mevzuata uygunluk gosterdigini tespit etmistir.

Sonug olarak arastirmamizin sonuglart son yillarda gerceklesen caligsmalarla

paralellik gostermektedir.
4. Yag Oram

Tiirk Gida Kodeksi Tereyagi, Diger Siit Yag Esash Siiriilebilir Uriinler ve
Sadeyag Tebliginde ve TS 1331 Tereyag1 Standardinda tereyagi i¢in belirlenen siit
yagi orani %80-90 arasindadir. Bu durumda Cizelge 21 incelendiginde 42 6rnekten 2
tanesinin bu sinir igerisinde yer almadigi ve orneklerin %4,7’sinin yasal mevzuata

aykir1 oldugu tespit edilmistir.

Son yillarda yapilan diger calismalar incelendiginde; Findik (2011) Van
piyasasina sunulan tereyaglari ve bu tereyaglarindan iiretilen sadeyaglar iizerine
yapmis oldugu tez calismasinda 10 adet tereyagi 6rneginde yag oranini %76,0-83,0
araliginda bulmustur. Akgiil (2015) Trabzon’da tiiketime sunulan 30 adet tereyagi
lizerine yapmis oldugu calismasinda 17 Ornegin Tereyagi Standardi-TS 1331°de
belirtilen minimum yag oranindan daha diisiik degerlere sahip oldugu ortaya
koymustur. Tahmas Kahyaoglu ve Cakmakg1 (2016) yaptiklari bir calismada margarin
ile tereyaginin tagsisini tespit etmeyi amaclamiglardir ve bunun i¢in kullandiklar

tereyaglarin ortalama yag miktarin1 %81,50 olarak bulmuslardir. Demirkol ve ark.
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(2016) Canakkale’de 11 tereyagi numunesi lizerine yaptiklari bir ¢aligmada tiriinlerin
yag oranlarinin %82-89 arasinda oldugunu bildirmislerdir. Findik ve Andig¢ (2017)
yaptiklar1 bir calismada tereyaglarin yag oranlarimi %76-83 araliginda tespit
etmiglerdir. Sevmis ve ark. (2020) Hakkari’de yapmis olduklari ¢aligmasinda
tereyaglarin yag oranlarimi %67,34-87,10 aralifinda belirlemiglerdir. Karagozlii ve
Oner Yilmaz’in (2020) izmir’de yapmis olduklari ¢alismada 25 6rnekten 2 tanesinin
(%79,15£0.59 ve %78,59+0.97) yag oram1 bakimindan ilgili mevzuata uygunluk
gostermedigi tespit edilmistir. Cakmake1 ve ark. tarafindan (2020) Erzurum’da yapilan
bir calisgmada 34 adet tereyagi numunesi incelenmis, yag oranlarinin %72,5-86

arasinda degistigi ve yalnizca 16 adedinin tam yagli sinifina girdigi goriilmiistiir.

Arastirma sonuglar incelendiginde; Findik (2011) ile Karagozlii ve Oner
Yilmaz’in (2020) ¢alismalarindaki en kiiciik deger ile, Demirkol ve ark. (2016)’nin en
bliyiik degerinin bu c¢alisma ile benzerlik gosterdigi, Tahmas Kahyaoglu ve
Cakmaker’nin (2016) aragtirmasindaki ortalama degerin ¢aligmamizla paralel oldigu
goriilmistlir. Ancak Sevmis ve ark. (2020) tarafindan yapilmis olan calismada en
kiigiik deger bu ¢alismaya gore oldukea diisiik bulunmus; Akgiil (2015) ile Cakmake1
ve ark. tarafindan (2020) gerceklestirilen ¢alismalar sonucunda ortaya ¢ikan yasal
mevzuata uygunsuzluk oraninin yine bu ¢aligmadaki degerden oldukga yiiksek oldugu

gorilmiistir.
5. Refraktif indeks

Tiirk Gida Kodeksi Tereyagi, Diger Siit Yag Esash Siiriilebilir Uriinler ve
Sadeyag Tebliginde ve TS 1331 Tereyagi Standardinda refraktif indeks degeri ile ilgili
bir hiikiim bulunmamaktadir. Bu nedenle yasal mevzuata uygunluk agisindan

degerlendirme yapilamamaktadir.

Refraktif indeks ile ilgili yapilan diger arastirmalar incelediginde Nikolova ve
ark. (2007) yaptiklar1 bir ¢alismada tereyagi orneklerinin refraktif indeks degerlerini
1,4347-1,4491 arasinda bulmuslardir. Kesler (2008) yaptig1 bir caligmada tereyagina
lif ve probiyotik kiiltiir ekleyerek fonksiyonel 6zellik kazandirmayr hedeflemis ve
tereyaglarin refraktif indeks degerlerini 1,46170-1,46455 araliginda bulmustur.
Demirkol ve ark. (2016) Canakkale’de 11 tereyagi numunesi {izerine yaptiklari bir
calismada triinlerin refraktif indeks degerlerinin 1,3331-1,4672 arasinda oldugunu

bildirmiglerdir. Tahmas Kahyaoglu ve Cakmake1 (2016) yaptiklart bir ¢alismada
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margarin ile tereyaginin tagsisini tespit etmeyi amaglamiglardir ve bunun igin
kullandiklar1 tereyaglarin ortalama refraktif indeks degerlerini 1,4567 olarak

bulmuslardir.

Arastirma sonuglar1 incelendiginde Nikolova ve ark. (2007)’nin aralik
degerinin bu ¢alismadan farklilik gosterdigi, Demirkol ve ark. (2016)’nin alt degerinin
yine bu c¢alismadan diisik oldugu ancak diger c¢alismalarin ise arastirma

sonuglarimizla paralellik gosterdigi goriilmiistiir.
6. Siit Asitligi

Tiirk Gida Kodeksi Tereyag:, Diger Siit Yag Esash Siiriilebilir Uriinler ve
Sadeyag Tebliginde siit asitligi degeri ile ilgili bir hiikiim bulunmamaktadir. Bu

nedenle yasal mevzuata uygunluk acisindan degerlendirme yapilamamaktadir.

Son yillarda yapilan ¢alismalar incelendiginde; Arslan ve ark. (2011) yaptiklar
bir ¢alismada tereyaglarin toplam asitlik degerlerini  %0,51-3,44 arasinda
bulmuslardir. Demirkol ve ark. (2016) Canakkale’de 11 tereyagi numunesi iizerine
yaptiklart bir ¢alismada iiriinlerin asitlik degerlerinin %0,24-0,42 arasinda oldugunu
tespit etmislerdir. Sevmis ve ark. (2020) Hakkari’de yapmis olduklart ¢aligmasinda
tereyaglarin asitlik degerlerini %0,06-0,43 araliginda belirlemislerdir.

Sonug olarak Arslan ve ark. (2011)’nin bu ¢alisma ile paralel sonuclar elde
ettigi, diger calismalarin ise yalnizca alt degerlerinin c¢alismamiz ile benzerlik

gosterdigi goriilmektedir.
D. Etiket Bilgilerin Incelenmesi

Tirk Gida Kodeksi Etiketleme ve Tiiketicileri Bilgilendirme Yonetmeligi ile
Tiirk Gida Kodeksi Tereyag1, Diger Siit Yag1 Esasli Siiriilebilir Uriinler ve Sadeyag
Tebliginde iirlinlerin ambalajlama, etiketleme, isaretleme ve izlenebilirligi ac¢isindan
tasimas1 gereken bazi Ozellikler verilmistir. Ornekler incelendiginde ise bu iki

mevzuata aykiri iirlinlerin piyasada tiiketiciye sunuldugu saptanmaistir.

~.%

Numune 5’te {iriiniin etiketinde {irtiniin “tereyag1” olarak belirtilmesine ragmen
iiriinde bitkisel yag tespit edildiginden tiiketici yaniltilmistir. Ayrica etiket bilgileri
incelendiginde iretici firma unvanimin bulunmadigi da goriilmiistir. Halbuki Tiirk

Gida Kodeksi Etiketleme ve Tiiketicileri Bilgilendirme Yonetmeligi Zorunlu Bilgiler
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baslikli 9. Madde gida isletmecisinin adi veya ticari unvani ve adresini belirtmeyi

zorunlu kilmistir (Anonim,2017).

Numune 8’de ise iiriiniin analiz sonuglart incelendiginde tuz eklendiginin tespit
edilmesine ragmen Tiirk Gida Kodeksi Tereyagi, Diger Siit Yagi Esash Siiriilebilir
Uriinler ve Sadeyag Tebligi 13. maddenin a bendinde yer alan “Uriinlerin icerdigi tuz
orant etiket tiizerinde, icgindekiler boliimiinde agirlikca yiizde "%..." olarak
belirtilmelidir. Tuz ilave edilmemis triinlerde "tuz eklenmemistir" ifadesi etiket
iizerinde belirtilmelidir.” hiikmiine aykir1 olarak tuz oranmin etiket {lizerinde
belirtilmedigi goriilmistiir. Ayrica bu ornekte de yine gida isletmecisinin adi1 veya
ticari unvani ve adresi Tiirk Gida Kodeksi Etiketleme ve Tiiketicileri Bilgilendirme

Yonetmeligi, Zorunlu Bilgiler bashikli 9. Maddeye aykiri olarak etikette

belirtilmemistir.

Numune 9 tuz analizi sonucu incelendiginde numunenin tuz ihtiva etmedigi
goriilmiistiir. Ancak iriiniin Tirk Gida Kodeksi Tereyagi, Diger Siit Yagi Esash
Siiriilebilir Uriinler ve Sadeyag Tebligi 13. maddenin a bendinde yer alan “Uriinlerin
icerdigi tuz orani etiket lizerinde, i¢indekiler boliimiinde agirlik¢a yiizde "%..." olarak
belirtilmelidir. Tuz ilave edilmemis iriinlerde "tuz eklenmemistir" ifadesi etiket
iizerinde belirtilmelidir.” hiikmiine aykir1 olarak etiketinde “tuz eklenmemistir”

ifadesinin yer almadig: tespit edilmistir.

Numune 10 etiket bilgiler incelendiginde iirtiniin Tiirk Gida Kodeksi
Etiketleme ve Tiiketicileri Bilgilendirme Yonetmeliginin 9. maddesine aykiri olarak
son tiiketim tarihinin bulunmadig1 ve ayni1 yonetmeligin 11. maddesine aykir1 olarak

lirliniin parti isaretinin veya numarasinin bulunmadigi goriilmustiir.

Numune 23 analiz sonuglari incelendiginde {iriinde bitkisel yag tespit
edilmistir. Halbuki {iriin piyasada tereyagi adi altinda satilmakta ve tiiketici
aldatilmaktadir. Ayrica yine kimyasal analiz sonuglar1 incelendiginde {iriinde %0,6
oraninda tuz oldugu goériilmiuistiir. Halbuki {irtin etiketinde “tuz eklenmemistir” ifadesi
yer alarak tiiketici yine yaniltilmaktadir. Bir diger taraftan sézkonusu iriiniin Tiirk
Gida Kodeksi Etiketleme ve Tiiketicileri Bilgilendirme Yonetmeliginin 9. maddesine
aykirt olarak menge iilke bildiriminin yapilmadigi goriilmiistiir. Ayrica Tiirk Gida

Kodeksi Gida Katki Maddeleri Yonetmeligine gore tereyagr katki maddesi
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kullanimina izin verilmeyen gidalar sinifindadir (Anonim, 2013). Buna ragmen 6rnek

etiket bilgilerinde E202-Potasyum Sorbat kullanildig1 goriilmiistiir.

Numune 24, etiket bilgileri incelendiginde “katkisiz” ifadesinin yer aldig
beyan edilmistir. Oysaki zaten Tirk Gida Kodeksi Gida Katki Maddeleri
Yonetmeligine gore tereyagi, katki maddesi kullanimina izin verilmeyen gidalar
simnifindadir. Bu durumda Tiirk Gida Kodeksi Gida Etiketleme ve Tiiketicileri
Bilgilendirme Yonetmeligi Hakkinda Kilavuz’da belirtildigi iizere ifadenin basina
“Tiirk Gida Kodeksi geregince” eklenmelidir (Anonim, 2020). Aksi taktirde tiiketici
diger tereyaglarin katki maddesi igerdigi diisiincesine kapildigindan yaniltilmig
olacaktir. Ayrica analiz sonuglar1 incelendiginde iiriinde bitkisel yag tespit edilmistir.

Halbuki {iriin piyasada tereyagi ad1 altinda satilmakta ve tiiketici aldatilmaktadir.

Numune 32 etiket bilgiler incelendiginde “En az %380 siit yag1 i¢erir” ifadesinin
yer aldig1 goriilmiistiir. Halbuki Cizelge 21°de iirlindeki yag oran1 %80°in altinda olup

mevzuata uygunluk géstermemektedir.

Numune 33’iin etiket bilgilerinde de yine ayn1 uygunsuzluk goriilmiistiir. “En
az %80 siit yagi icerir” ifadesine ragmen tiriindeki yag oraninin %80’in altinda oldugu
ve Tirk Gida Kodeksine aykirt oldugu goriilmiistir. Ayrica Tiirk Gida Kodeksi
Etiketleme ve Tiiketicileri Bilgilendirme YOnetmeliginin 9. Maddesine aykir1 olarak
gida isletmecisinin adi veya ticari unvani etiket {izerinde belirtilmemistir. Ote yandan
iiriine ait son tiikketim tarihi ve parti numarasinin da Tiirk Gida Kodeksi ilgili tebligine

aykir1 olarak okunakli sekilde yazilmadigi goriilmiistiir.

Numune 35 ve 42, kimyasal analiz sonuglari incelendiginde {iriinde sirayla
%0,3 ve %0,5 oraninda tuz oldugu gorilmiistiir. Halbuki {iriin etiketinde “tuz

eklenmemigstir” ifadesi yer alarak tiiketici yaniltilmigtir.

Numune 36 analiz sonuglarina gore iriiniin tuz ihtiva etmedigi goriilmiistiir.
Ancak etiket bilgileri incelendiginde Tiirk Gida Kodeksi Tereyagi, Diger Siit Yagi
Esasli Siiriilebilir Uriinler ve Sadeyag Tebligi 13. maddenin a bendinde yer alan
“Uriinlerin igerdigi tuz oram etiket iizerinde, i¢indekiler boliimiinde agirlikca yiizde
"%..." olarak belirtilmelidir. Tuz ilave edilmemis iiriinlerde "tuz eklenmemistir"
ifadesi etiket ilizerinde belirtilmelidir.” hiikmiine aykiri olarak etiketinde “tuz

eklenmemistir” ifadesinin yer almadig: tespit edilmistir.
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Sonug olarak 42 6rnekten 11 tanesinin etiket bilgilerinin tiiketici yaniltacak

bigimde oldugu veya dogru bilgilendirme yapilmadig1 goriilmiistiir.
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V. SONUC VE ONERILER

Bu galismada zincir marketler, yerel sarkiiteriler ve internet sitelerinden elde
edilen orijinal ambalajli veya acgik halde satilan tereyaglarin bazi kimyasal ve
mikrobiyolojik niteliklerinin saptanmasi ile margarin/bitkisel yag katilmasi suretiyle
taklit-tagsis yapilma durumu incelenmistir. Ayrica Tirk Gida Kodeksi ilgili

mevzuatlarina gore de etiket bilgileri yoniinden degerlendirme yapilmistir.

GC yontemi, sterol kompozisyonu analizi bitkisel yag tespitinde bir¢ok
yonteme gore daha gilivenilir olmasi nedeniyle bu yontem kullanilmis ve 6rneklerin
%7,14’tinde bitkisel yag tespit edilerek hile yapildig1 ve tiiketicinin aldatildig: tespit
edilmistir. Mikrobiyolojik analiz sonuglarina gore Orneklerin ¢ogunlugunun yasal
mevzuata uygun olmasina ragmen diger mikrobiyolojik parametreler géz Oniine
alindiginda tiretimden son tiiketiciye kadar gecen agsamalarda hijyen kurallarina riayet
edilmedigi goriilmiistiir. Kimyasal ozellikler bakimindan ornekler arasinda bazi
farkliliklarin oldugu; 6rneklerin %11,9’unun rutubet, %61,9’unun yagsiz kuru madde,
%4,8’1nin yag bakimindan Tiirk Gida Kodeksi (TGK) ne aykir1 oldugu ancak tiimiiniin
tuz bakimindan yasal mevzuata uygun oldugu tespit edilmistir. Refraktif indeks ve siit
asitligi yoniinden c¢alismamizla benzer sonuglar bulan ¢alismalar mevcuttur.
Orneklerin etiket bilgileri yasal mevzuata gére degerlendirildiginde ise etiketlerin

%26,1’inin uygun olmadig tespit edilmistir.

Bu ¢alisma neticesinde son tiiketiciye sunulan {iriinlerin iiretiminden itibaren
hijyen sartlarina daha fazla 6nem verilmesi gerektigi zira gecmis yillardaki ¢calismalar
incelendiginde hala problemin devam ettigi, ilgili teblig ve yonetmeliklerin daha da

detaylandirilarak kontrol ve denetimin siklastiritlmasi gerektigi goriilmiistiir.
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